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Pohjapatojen rakentaminen jokiin ja jarvien luusuoihin on nahty eraana 
keinona parantaa ylapuolisen vesistonosan vesimaisemaa, vesien virkistys-
kayttoa ja veden hankintaa. Joissakin tapauksissa pohjapatoja on 
rakennettu geoteknisista syista ja vesistonosan jaaongelrrruen,raukaisemiseksi. 
Pohjapatoja on rakennettu erityisesti Pohjanmaan vesistotoiden yhteydessa 
parin viime vuosikymmenen aika.1a. Kokeffil . :tksia jo rakennettujen pohjapatojen 
geoteknillisesta kestavyydesta seka erilaisten ratkaisujen sopivuudesta 
ymparistoon ei ole keratty. Lisaksi ei ole selvitetty pohjapatojen 
rakentamisen syyna olleiden tavoitteiden tayttymista eika pohjapatojen 
vaikutuksia vesien muihin kayttomuotoihin. 
Taman sel vi tyksen tarkoi tLlksena on kartoi ttaa viime vuosikyrrmenina 
rakennettujen pohjapatojen geotekninen kestavyys, asetettujen tavoitteiden 
tayttyminen seka pohjapatojen vaikutukset vesien eri kayttomuotoihin. 
Inventoinnin perusteella tehdaan ehdotuksia jo rakennettujen pohjapatojen 
tarkkailua ja kunnossapitoa varten seka ohje{ta uusien pohjapatojen 
suunnittelusta ja rakentamisesta. 
Taman sel vi tyksen ulkopuolelle on . jatetty vanhat myllypadot. Lisaksi 
tar~kastelun ulkopuolelle on jatetty voimalaitosten yhteydessa ja jarvien 
luusuoissa olevat saannostelypadot. Taman tarkaste~un puitteissa olevien 
patojen saannostelylaitteilla voidaan saannostella rajoitetusti. 
Esim. padoilla voidaan tasata voimalaitosten lyhytaikaissaadon aiheuttamia 
vedenkorkeuden tai virtaaman vaihteluita tietylla jokiosalla. 
Tama tutkimus kuuluu osaprojektina Pohjanmaan vesistorakentamisen tutkimus-
ja kehitysprojektiin. Tutkimuksen suorittamiseksi nimettiin seuraava 
tyoryhma: 
V~.ins. Martti Kujanpaa 
Vanh.ins. Unto Huttu 
Ins. Juha Kauto 
TkL Esko Lakso 




Lisill<si tyoryhman tyoskentelyyn on osallistunut dipl.ins. Risto Kuusi-
niemi teknillisesta tutkimustoimistosta. Pohjapatoja koskevan tietomate-
riaalin keruun ja kasittelyn on tehnyt tekn.yo Sakari Halttunen. 
1 LAHTOKOHDAT 
1.1 POHJAPATOJEN RAKENTAMISEN SYYT JA VAIKUTUKSET 
1.11 V i r t a u s s u h t e e t 
Pohjapatojen rakentamisen syiden ja vaikutusten tarkastelu aloitetaan 
virtaussuhteissa tapahtuvista muutoksista, koska uoman veden korkeuden 

















Seuraavat kaavat kuvaavat kuinka padotus vaikuttaa joen virtaukseen: 
Q = vk A 
vk = 1/t 
A = f(h) 
Q = virtaama 
vk = veden keskinopeus 
A = vesipoikkileikkauksen pinta-ala 
1 = matka 
t = aika 
h = veden syvyys 
Ylla olevissa kaavoissa vesipoikkileikkauksen pinta-ala on vesi-
syvyyden kasvava· funktio. Virtaaman ollessa vakio ja vesisyyvyyden 
lisaantyessa pienenee veden keskinopeus j.a viipyma kasvaa. Edella 




Seinajoen oikaisu-uoman (pituus 7,0 km) alapaahan suunniteltiin seka 
kiintea etta saadettava pato. Saadettava pohjapato pitaa vedenkorkeuden 
vakiona valittomasti pohjapadon ylapuolella. Niiden vaikutukset veden-
korkeuteen uoman ylapaassa on laskettu ja tulokset esi tetaan kuvassa 1. 
Vesipoil<kileikkauspinta-alan ja veden keskimaaraise~ nopeuden riippuvuus 
virtaamasta ilmenee kuvista 2 ja 3. 
0 
rasteroinnit kuvaavat veden·· 
pinnan vaihtelua virtaaman 
vaihdellessa 0 -20 m 3 /s 




1 22 m 
G) ilman pohjapatoa 
0 kiintea pohjapato oikaisu-u9man 
alapaassa . 





Kuva 1. Seinajoen oikaisu-uoman la.htokohdan vedenkorkeudet 
1) ilman pohjapatoa, 2) kiintea pohjapato oikaisu-uoman 
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Kuva 2. Seinajoen oikaisu-uoman 
lahtokohdan vesipoikki-
leikkauspinta-alat vaihto-






0 5 10 15m s 
virtaama Q 
Kuva 3. Seinajoen oikaisu-uoman 
lahtokohdan keskimaaraiset 
vedennopeudet vaihto-
ehdoissa 1, 2 ja 3. 
Kuvasta 1 havaitaan, etta pohjapato pienentaa vedenkorkeuden vaihteluita 
huomattavasti. Tassa tapauksessa virtaaman vaihdellessa 0 ... 20 m3 /s 
kiintealla pohjapadolla varustetun uoman vedenkorkeuden vaihtelu on 40 % 
ilman pohjapatoa toteutettuun vaihtoehtoon verrattuna. Saadettavalla 
pohjapadolla varustettuna on vaihteluvali vain 12,5 % ilman pohjapatoa 
toteutetusta vaihtoehdosta. Alimman vedenkorkeuden noustessa syntyy 
myos uutta virtaamasta riippumatonta vesialuetta. 
Kuvasta 2 selviavat eri vaihtoehtojen vesipoikkileikkauspinta-alan 
muutokset. Kuva 3 osoittaa keskimaaraisten vedennopeuksien alentuneen 
kummassakin pohjapatoratkaisussa. Tasta seuraa, etta pohjapatoratkai-
suissa myos veden viipyma uomassa kasvaa. Kiintea pohjapato lisaa 
viipymaa enemman kuin saadettava pohjapato. 
1.12 R ant as o r tum at 
Vedenpintaa nostamalla voidaan parantaa rantatormien vakavuutta. Vesi 
toimii vastapainona vanentaen siten sortuma-alttiutta. Vedenkorkeuden 
vaikutus rantatormien vakavuuteen voidaan selvittaa tavalliseen tapaan 
liukupinta-analyysilla. 
Osittain vedenpeittaman rantatonnan varmuuskerroin kasvaa huomattavasti 
hitaammin vedenpinnan ollessa lahella uoman pohjaa kuin vedenpinnan 
20 
8 
lahestyessa rantatorman ylareunaa. Vedenpinnan vaihtelun aiheuttama 
vakavuuden pieneneminen veden laskiessa noudattaa samaa periaatetta. 
Kuvassa 4 on (K.H. Korhonen, 1962) otettu esimerkki, jossa esitetaan 
vedenkorkeuden vaikutus kaivetl.ID uornan luiskan vakavuuteen. Vakavuus-
kerroin on merkitty 1,00 :ksi veden syvyyden ollessa nolla, jolloin 
uoma on kaivettu kuivana kriitilliseen syvyyteen. Maan leikkauslujuudelle 
ja tilavuuspainolle on kaytetty taulukossa 1 esitettyja arvoja. 
Taulukko 1. Kuvassa 4 kaytetyt maan leikkauslujuuden ja 
tilavuuspainon arvot. 
Maalaji Leikkauslujuus (s) Tilavuuspaino ( -.r) 
kN/m2 kN/m3 
Lj 4,1 12,0 
'LjSa 6,2 13,6 
LjHs 7,2 15,1 
LiSa 6,2 14,8 
Hs 18,0 18,6 
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Kuva 4. Uoman vedenkorkeuden vaikutus rantatorman vakavuuteen 
koheesiomailla (K.H. Korhonen, 1962). 
Parh0at tulokset rantatormien vakavuuden parantarrtisesta vesipintaa 
nostamalla saadaan koheesiomailla. Tarvittava padotus saadaan aikaari 
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rrm. pohjapatoja rakentamalla. Pohjapatojen mi toi tuksessa on varottava, 
ettei padotus tule suurilla virtaamilla haitalliseksi. 
1.13 E r o o s i o 
Joen virtaus irroittaa uomastaan maahiukkasia, jotka kulkevat virran 
mukana. Virtausnopeus vaihtelee huomattavasti uoman eri osissa ollen 
rajapinnoilla pienimmillaan. Virtausnopeudella tarkoitetaan keskimaa-
raista veden nopeutta. 
Eroosion kestavyyden rajanopeus ei ole yksikasitteisesti maaratty arvo 
edes samankokoisille maarakeille, vaan se riippuu ympfL~ivista olosuh-
teista. Eroosion kestavyyden rajanopeus on riippuvainen maarakeen 
painosta. Kaytettaessa maalle keskimaaraista tilavuuspainoa, se on 
riippuvainen maarakeen halkaisijasta.seuraavasti: 
v;.er = c Id (4) 
ver = eroosion kestavyyden rajanopeus (m/s) 
c = kokemusperainen kerroin 
d = rakeen halkaisija (mm) 
Kuvassa 5 on kaava (4) esitetty graafisesti (c = 1/20). (TVH:n maan-
rakennusalan tutkimus- ja suunnitteluohjeita, 1972). 
Kaavan kayttokelpoisuus rajoi ttuu alueelle d > 0, 5 rrm, koska se ei 
ota huomioon koheesiovoimia. Kuvassa 5 on rcyos BYGG-kasikir.ian .ia. 
Greagerin esittamat eroosiokestavyyden rajanopeusvyohykkeet. Naista kay-
rista on selvasti havaitta"~ssa, etta eroosiokest:avyydeltaan huonompia ovat 
suhteellisen hienorak.eiset rraalajit, joissa ei esiinny koheesiota. Raekoon 
suuretessa karkeitten rnaalajien eroosion kestavyys lisaantyy ta.yslogarit-
misessa rnittak.aavassa suoraviivaisesti, ja vastaavasti hienorak.eisimpien 
maalajien eroosiankestavyys lisaantyy maalajien raekoon pienentyessa. 
Kuvissa 6 ja 7 on VenTe Chow/n esittamat eroosiokestavyyden rajanopeudet. 
Ki tkamaalaj ien eroosiokestavyys on esi tetty riippuvan . kuten 
edella raekoosta, mutta koheesiomaalajien eroosio riippuu paaasiassa 
maan tiiveydesta ja vahemman raekoosta. 
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Kuva 5. Eroosion rajanopeuden vyohykkeet BYGG-·kasikirjan, Greagerin 
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Kuva 6. Salli ttu keskim&=irainen nopeus ki tkamailla 
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Kuva 7. Sallittu keskimaarainen nopeus koheesiomailla 
(Ven ~e Chow, 1959; Inskon julkaisu n:o 73, 1977). 
Kuvassa 8 on esitetty rajanopeuden korjauskerroin, joka riippuu 
· veden keskimaraisesta syvyydesta. 
Uoman mutkaisuuden takia on alennettava sallittua vedennopeutta. 







Padotuksella voidaan hidastaa vedennopeutta eroosioalttiilla alueilla 
alle rajanopeuden. Nopea virtaus keskitetaan talloin pohjapadon. 
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tal<aluiskaa1, jonka verhoukset mi toi tetaan virtausnopeuden mukaiseksi . 
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korjauskerroin 
Kuva 8. Vesisyvyydesta johtuva 
korjauskerroin seka 
kitka- etta koheesiomaille 
(Inskon julkaisu n:o 73, 
·1977). 
Joen jaatyminen voi tapahtua joko staattisesti tai dynaamisesti. 
Staattinen jaanmuodostuminen tapahtuu joko jaapinnan leviamisena 
rannoilta keskelle pain tai lauttojen ja sohjon jaatymisena jaakannen 
reunaan. Dynaaminen ja.8nmuodostuminen tapahtuu turbulenttisesti 
virtaavassa alijaahtyneessa vedessa, kun vedesta muodostuu neulasen, 
levykkeen tai hattaran muotoisia jaarrllodostumia eli hyydetta. 
Hyyteen keraytyessa hitaasti virtaaviin joen osiin muodostuu suppoa, 
joka voi tukkia veden kulun jaakannen all a ja muodostaa suppotul vaa. 
Hyyde voi myos tarttua pohjaan tai muuhun esteeseen muodostaen pohja-
·jaata. Veden virratessa turbulenttisesti sen lampotila voi laskea 
alle 0 °C, riippuen pakkasen ankaruudesta ja veden maarasta uomassa. 
Hyydehileen kehitys on esitetty kuvassa 9 .. Ajankohtana t1 lampotila 
si vuuttaa 0 oc. Ajankohtana t2 alkaa ki teytyminen ja tal loin vapautuu 
jaan latenttinen eli piileva lampo, joka on niin vahaista, etta se 
vain hidastaa lampotilan alenemista. Mita alempaan alijaahDJffiisen 
asteeseen tullaan, sita suuremmalla nopeudella kiteita muodostuu ja 
si ta enemman latenttista lampoa vapautuu. Maaratylla hetkella t3 
vapautuvan lammon maara ·on yhta suuri kuin lammon luovutus vedesta 
ilmaan. Tallo in saavutetaan alijaahtymisen maksimiarvo. Tamankin 
jalkeen kiteyt:>-minen jatkuu, mutta samalla alkaa veden lampotila kohota 
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ja ajanhetkella · t4 saavutetaan jaa.tymisnopeuden maksimiarvo. Ki teyty-
misnopeus sen jalkeen pienenee samalla kun lampotila kohoaa, kunnes 
nama molemmat pi tavat toisensa tasapainossa. Alijaahtyneen veden 
muodostamat ki teet ovat akti_i visia, eli herk.l<ia si toutumaan toisiinsa 
tai muihin esteisiin. Kiteiden kehityksen paastya tasapainoon niilla 













Kuva 9. Hyydehileiden muodostumisnopeus ja lampotilan kehi tys 
(Palosuo, 1978) . 
Kuten edella selostettiin, ajautuu muodostunut hyyde virtaa alaspain 
ja keraantyy vahitellen tyyniin suvantopaikkoihin. Tallainen jokialue 
voidaan jakaa kolmeen erilaiseen osaan (Palosuo, 1978). 
1 . Nope an virtauksen alue ( v > 1 , 2 m/ s) 
Ja.ahtyminen on siina voimakasta, mutta keskivirta pysyy 
avoimena. Vesi alijaahtyy ja siina muodostuu hyydetta. 
Se ja mahdollisesti ylajuoksulta irronneet lautat ajautuvat 
virran mukana alaspain. 
2. Keskimaaraisen virtauksen alue (1,2 m/s > v > 0,6 m/s) 
Veden pinta on suurelta osalta sohjoisen hyyteen peittama. 
Silla on jo larrmonluovutusta pienentava vaikutus ja jaan 
tuotto on vahai.sta. Veden lampotila on lahella o oc. (Pohja-
jaata tuskin enaa esiintyy.) Irrallinen jaa pyrkii viela 
ajautumaan virtaa alaspain. 
3. Hi taan virtauksen alue ( v <. 0, 6 m/ s) 
Veden pinta on kokonaan sohjon peittama. Sohjo pyrkii 
jaatymaan kiinteaksi jaakanneksi. Kun pintaan on muodostunut 
kiintea jaapei te, eristaa se myos tehokkaasti larnmonluovutusta 
ja muutokset tapahtuvat hitaasti. Jaakannen alla on suppoa, 
joka voi tayttaa uoman paikoin kokonaan. 
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V> 1.2 rn/s 0.6<V < 1.2m/s 
jaakansi 
hyyteen keraantyminen supoksi 
. . . . . . . . . . . . . 
V <0.6 mjs 
Kuva 10. Kaaviokuva erilaisista hyyde~ ja suppoalueista koskessa 
ja sen alapuolella (Palosuo, 1978). 
Pohjapato pienentaa nopean virtauksen alueen vedennopeuden alle 
arvon 0,6 m/s, jolloin veden alijaahtyminen estyy ja jaa muodostuu 
staattisesti. Vesi sailyttaa parerrmin lamponsa jaakannen alla ja on 
padolle tullessaan lampimrunpaa. Silloin se ei niin helposti joudu 
alijaahtyneeseen tilaan, vaikka joutuukin lyhyella matkalla pakkasen 
jaahdyttrunaksi veden virratessa yli 1,2 m/s nopeudella. Alivi~taamilla 
tilannetta voidaan helpottaa myos patoaukolla, joka kokoaa virtaavan 
veden tiettyyn uomanosaan ja pienentaa veden ja ilman yhteista pintaa. 
·f.15 V e d e n 1 a a t u 
Pohjapadon rakentamisen johdosta vesiston veden laatu muuttuu seka padon 
ylapuolisessa suvannossa etta itse padossa. Vedenpinna~ nosto lisaa 
viipymaa ylapuolisessa suvannossa. Mikali viipyman kasvu on prosentuaa-
lisesti tai ajallisesti vahainen, ei silla ole merkitysta veden laatuun. 
Sellaisessa tapauksessa, etta viipyma kasvaa oleellisesti, esim. useita 
vuorokausia, suvannossa tapahtuu muutoksia seka veden biologisina etta 
mekaanisina reaktioina. Imhoff ( 1982) on esi ttanyt kayran veden BHK-
















00 10 20 30 40 50 50 70 80 90 h 100 
viipyma 
Kuva 11. BHK-huorman vaheneminen jokisuvannossa Fairin mukaan 
(Imhoff, 1982). 
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Vedennosto lisaa myos vesiston kuormitusta, mikali orgaanista materiaalia 
sisaltavia rantoja jaa veden alle. Veden alle jaaneiden rantojen aiheut-
tama kuormitus on suurimmillaan muutamana vuotena.vedennoston jalkeen. 
Kuormitusta voidaan va~entaa raivaa~alla rannan puhtaaksi orgaanisesta 
aineesta ennen vedennostoa. 
Biologinen hajoitustoiminta kuluttaa veden happipitoisuutta. Patoaltaissa, 
joissa kuormitus on huomattava virtaamaan nahden, saattaa esiintya vaha-
happisia tai hapettomia tilanteita kevatta1ve11a ja syyskesalla. Kevat-
talvella jaapeite estaa hapensaannin vesipinnan kautta. Syyskesa1la, 
erityisesti levakukintojen ja1kitilanteessa, vedenpinnasta veteen imeytyva 
happimaara saattaa o11a riittamaton korvaamaan hajoitustoiminn~sta syntyneen 
hapenvajauksen. Imeytyvaan happimaaraan vaikuttaa virtausnopeuden a1enemi-
nen joka vahentaa turbulenssia. Talloin hapen sekoittuminen veteen 
heikkenee. Jos vesi on hapetonta tai veden happipitoisuus on vahainen, 
a1kaa veteen 1iueta ravinteita ja meta11eja. Talloin veden 1aatu heikkenee 
nopeasti. 
Pohjapato muuttaa veteen 1iuenneiden kaasujen maaraa, 1ahinna happipitoi-
suutta. Pohjapadon hapetuskyky riippuu padotuskorkeudesta ja padon 
muodosta. Veden happipi toisuutta nostettaessa tavoitteena on, etta vesi 
ja i1ma sekoi ttuisivat padossa mahdo11isimman hyvin keskenaan. Lisaksi 
pohjapadon hapen lisays on suoraan verranno11inen hapen vajaukseen 











hapen ky11astyspitoisuus vedessa 
hapen pitoisuus vedessa ennen ilmastusta 
hapen pitoisuus vedessa ilmastuksen 
jalkeen 
(5) 
vakio, jonka arvo on va1i1la 0 ... 1, 
tietyl1a virtaama1la ja putouskorkeude1la 
Talviolosuhteissa voi erityisesti loivaluiskainen pato saada tayden 
jaakannen, jo11oin veden hapensaanti estyy. Jaavaikeuksien val ttamiseksi 
ylisyoksypato, jossa on riittava alaveden syvyys, on loiva1uiskaista 
patoa parempi ratkaisu. 
Mikali veden happipitoisuuden nosto on merkittava peruste pohjapadon 
rakentamiseksi, tayde1linen ylisyoksypato lienee suosite1tavin ratkaisu. 
Esimerkiksi Padingin y1isyoksypado1la saatiin 1 m putouskorkeutta kayttaen 
veden happipitoisuus kohoamaan arvosta 4 mg/1 arvoon 8 mg/1. Vastaavasti 
havaittu veden happipitoisuuden nousu 2 m putouskorkeude1la o1i arvosta 
1 mg/1 arvoon 7,7 mg/1. Padingin ylisyoksypadol1a kaytettiin veden-
jakajia tehosta~aan ilmastusta (Lakso, 1981). 
1.16 K a 1 an kulku 
Pohjapadot eivat paranna ka1an kulkua vaan muodostavat sen ku1u1le 
haitallisen esteen. Kalan kulun pohjapadon yli jokea ylospain voi estaa 
riittrunaton vesimaara, liian jyrkka putous tai 1iian suuri vedennopeus. 
Pieni virtaama voidaan keskittaa alivirtaama-aukon kautta riittavaksi. 
Jyrkka putous tai nopea virtaus voidaan ohittaa tekema11a oma kalalle 
sopiva reitti padon yli. Ta11aisia ratkaisuja on useita eri tyyppeja. 
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Samat syyt kuin edella saattavat estaa joke a alaspain suuntautuvan kulun. 
Talloin jyrkka putous tai voimakas virta voivat aiheuttaa kalojen 
vahingoittumisen niiden tormatessa esteisiin. 
Jos padon rakenteen vuoksi joudutaan turvautumaan erityiseen kalareittiin, 
ei pelkan reitin rakentaminen riita, vaan taytyy myos ratkaista se, kuinka 
kala sille houkutellaan. Yksi mahdo11isuus on apuvirtojen kaytto. 
Oikein suurmattuina apuvirrat katkaisevat paa'Jirran aiheuttaman houkutuk-
ser1 ja johtavat ka1an sil1e suur1ll.ite11u11e reiti11e. 
Patoaminen muutta myos ylapuolisen vesiston tilaa, josta voi seurata 
ka1aston tasapainotilan muutoksia. Virtausti1an muutos aiheuttaa 
sen, etta virta1ajit, kuten harjus ja taimen, taantuvat ja 
jarviolosuhteisiin sopeutuvat kalalaji t, kuten sarki; ahven ja hauki 
1isaantyvat (Kuusisto, 1973). 
1.17 K a s v i 1 1 i s u u s 
Virtausnopeuden muutos vaikeuttaa virtaavan veden kasvien elino1osuhteita. 
Suvannoissa viihtyvat parerrmin upos- ja ke1lus1ehtiset 1ajit ja muutamat 
i1maversoiset kasvit. Altaiden alaosissa jarvi1uonne nakyy se1vemmin 
kuin altaiden ylaosissa, joissa veden virtausnopeus on suurempi. 
Rantakasvien kasvi\fYohykkeet seuraavat veden nousun mukana. Se1vimpana 
muutos havaitaan hydro- ja geoamfibionttiportaiden yla- ja alaveden 
vaihteluva1in kasvillisuus\fYohykkeiden kaventumisena ja siirtymisena. 
1ahemmaksi veden pintaa. Uuden tasapainoti1an saavuttaminen on hidasta 
(Kuusisto, 1973). 
Vedennostoa toimenpiteena voidaan sen vaikutuspiirin puuston kanna1ta 
tarkaste11a karkeasti kahtena erilaisena tilanteena. Mika1i vede~nosto 
tapahtuu sel1aisten rajojen s~sapuole1la, joissa vedenkorkeudet ovat 
satunnaisesti vaihde11eet jo ennen harud<een toteutusta, ei puusto11e 
pitaisi pe1kastaan vedennostosta aiheutua erityisen suurta haittaa. 
Kun kysymys on huomattavasta vedennostosta on tarkaste1un 1ahtokohtina 
raivausrajalla ja sen laheisyydessa kasvavan puuston elino1osuhteet 
ennen ja jalkeen hankkeen toteutuksen. Puuston kasvupohjan ja sen myota 
juuriston vesitaloudel1iset olosuhteet saattavat muuttua ennen hankkeen 
toteutusta ja sen ja1keen va11itseviin olosuhteisiin nahden taysin 
painvastaisiksi. Puuston reagointiin vaikuttaa paljolti se, miten se 
on juuristonsa muodostanut ja miten juuristo sijaitsee pohjaveteen 
nahden hankkeen toteutuksen jalkeen. 
Yleisimpien puulajien kestavyysjarjestys ti1apaisen vedennousun suhteen 
on: paju, leppa, hieskoivu, rauduskoivu, manty ja kuusi. Pajun juuret 
kestavat parhaiten tilapaista upoksissa oloa. Pysyvan vedennoston 
yhteydessa jarjestys on sama paitsi kuusi kestaa mantya paremmin koska 
sen juuristo on 1Eihe11a maan pintaa. 
Jaan a.iheuttamien vaurioiden laatu ri'ippuu puiden koosta si ten, etta 
pensasmaiset kasvit (1Eihinna paju, joskus myos 1eppa) repeytyvat irti. 
Noin 10 em paksuiset puut taipuvat usein kaarelle ja paksummista puista 
hankautuu kuori pois. Yleensa rungoissa esiintyvia vaurioita alkaa 
ilmeta vasta yli 10 em paksuissa puissa. Lehtipuista herkimpia jaan 
aiheuttamille vaurioi11e ovat leppa ja haapa. (Vesiha11i tuksen tiedotus 
n: o · 206, 1981) . Tihea rantapuusto suojaa tehold<asti jaata vastaan niiden 
takana o1evia puita ja r~<enteita. 
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1.18 V e s i m a i s e m a 
Vesi on sulassa muodossa maiseman voimakkain katseenvangi tsija. Muodos-
taessaan avoimen maisemantilan se on itsenaisin elementti maisemassa. 
Vesi korostaa lahella olevien muiden elementtien muotoa ja merkitysta, 
erityisesti liittymakohdat ovat silmiinpistavia. Taten vesimaiseman 
suunnitteluun ja hoitoon on kiinnitettava huomiota (Vesihallituksen 
julkaisu n:o 2, 1972). 
Hoitoprosessi alkaa maiseman inventoinnilla ja ominaisuuksien analysoin-
nilla. Tutustutaan paikan omaleimaisuuteen ja siihen vaikuttaviin 
tekijoihin. Tarvittavat toimenpiteet yhdistetaan suunnitelmassa siten, 
etta uusi ja vanha ymparisto ja maisema liittyvat visuaalisesti kokonai-
suudeksi ja toimivat hyvin yhdessa . 
. Hoitotoimenpiteet voidaan ajoittaa tehtavaksi ennen rakentamisen aiheutta-
maa muutosta, sen yhteydessa tai jalkeenpain. Yleensa hoito on helpointa 
suorittaa muiden rakennustoiden yhteydessa, jolla myos edistetaan 
maiseman elpymista muutosten jalkeen. 
Kaytettaessa padotusta jokimaiseman hoidossa olisi huomioitava 
uuden vedenkorkeuden sopivuus rannan muotoihin, seka ranta- ja vesikas-
villisuudessa tapahtuvat muutokset. Joen oma rytmi ja vaihtelu olisi 
pyrittava sailyttam~1. Detaljisuunnittelussa tulisi erityista huomiota 
kiinnittaa pohjapadon muotoiluun ja materiaaleihin, silla pato katkaisee 
tasaisen vesipinnan ja saa erityista huomiota osakseen. Pato voidaan 
sulattaa maisemaan miltei huomaamattomaksi tai se poiY~eaa silmiinpis-
tavasti joko positiiv~sesti tai negatiivisesti. 
Vesimaiseman kannalta asiaa tarkastelleen olis~ pohjapadon yhteydessa 
tapahtuvassa vedennostossa pyrittava siihen, etta se rantavyohyke, 
jossa vesi yleisimmin vaihtelee, on mahdollisimman jyrkka. Talloin 
rantaviiva pysyy selkeana. 
1.19 v i r k i s t y s k a y t t 0 
Virkistyskayton perusmuodot, jotka liittyvat veteen ja siina toimimiseen 
ovat kulku vedessa, kulku veden pinnalla tai jaan paalla ja vesielainten 
pyydystys. Perusmuodot voivat erikoistua ja liittya toisiinsa, kehit-
tyneimmillaan ne vaativat erityisolosuhteita. 
Pohjapadolla aiheutetun vedennousun ja sen seurausen muuttava vaikutus 
vesiston virkistyskayttoon on arvioitava kuitenkin yksinkertaisimpien 
ja yleisimpien muotojen kautta. Uinti-, veneily- ja kalastusmahdolli-
suuksien parantaminen ovat selvia kriteereja. Erikoistuneemmat muodot 
vaativat hankekohtaisen tarkastelun ja vaikutukset on selvitettava 
erikseen. 
Uintiin vaikuttavia tekijoita, joihin vedennosto voi vaikuttaa ovat 
veden syvyys, rannan ja veden laatu. Veneilyssa vaikutetaan laajenevaan, 
riittavan syvyiseen kulkualueeseen. Kalastuksessa tapahtuneet muutokset 
riippuvat paljon kalojen elinolosuhteissa tapahtuneista muutoksista, 
mutta myos pyydysten kayttomahdollisuuksista. 
Suunnitteill~ tai olemassa oleva loma-asutus, pysyva asutus, retkeily,-
tai leirintaalue vesiston aarella ovat kuitenkin edellytyksia virkis-
tyskayton kehittamiselle. 
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1.2 POHJAPADON RAKENNE 
1.21 M a a rake n t e i s e t pohjapadot 
" 
Pohjapadon osat on esitetty ·kuvassa 12. Padon tarkein osa on 
tiivisteosa, muut osat tukevat ja suojaavat si ta. 1'iivisteosan 
tehtava on estaa veden virtaus padon lapi. Sen tulee ulottua 
riittavan pitkalle uoman pohjan sisaan tiiviiseen perusmaahan ja 
rantaluiskaan. Materiaalin valintaan vaikuttavat patopaikan perusmaa, 
tii veysvaatimukset ja padon koko. Pienissa padoissa voidaan yleensa 
kayttaa paikalta saatavaa sopivaa maa-ainesta. Suuremmissa padoissa 
erillinen tiivisteosa tehdaan esim. moreenista tai muusta riittavan 
tiiviista materiaalista. Padon tiivisteosa voidaan myos tehda 
puisesta tai teraksisesta ponttiseinasta.. Mikali perustus on kallio, 
tai muuten tiivis ja kantava maapohja, voidaan tiivisteosa tehda 
myos betonista. 
lui.sk'cm tukiosa tukiosa 
tiiviste-
osa tukiosa 
' ' ' - - - -U---__.. perusmaa ----
Kuva 12. Pohjapadon periaatepoikkileikkaus ja padon osat. 
Tiivisteosaan kaytetyn rnateriaalin tarkein ominaisuus on se, etta se 
sailyttaa muotansa patoon kohdistuvien kuormien vaikuttaessa. 
Verhoilun tehtava on suojata padon muita asia ulkoiselta eroosiolta. 
Materiaalin valintaan vaikuttavat veden suurin virtausnopeus ja jaa-
olosuhteet. Nailla perusteilla on laadittu useita verhoilun keskimaa-
raisen kivikoon valintamenetelmia. Verhoilun tUlee kattaaa koko pato, 
myoskin rantaluiskat riittavan korkealle. Mikali uoma ei kesta padon 
aiheuttamia poikkeuksellisia virtaussuhteita on verhoilu ulotettava 
padon alapuolelle riittavan pitk.Eille. Tak.aluiskan verhoilun jatkeena 
voidaan kayttaa vairre:nnusallasta. 
Harjaverhous on padotuskorkeuden alaraja. Harjaverhous mitoitetaan seka 
jaalauttojen, etta kiintean jaan aiheuttamaa kuormitusta vastaan veden 
virtauksen aiheuttaman eroosion lisaksi ,. Tarkoi tukseen sopi vat suuret 
kivet ja louhe. Harjanverhouskivet voidaan si toa terashaoin. Mikali 
edella mainittuja materiaaleja ei ole saatavissa, voidaan harjaverhous 
tehda betonista. 
Padon eri rakenneosien valiin taytyy rakentaa suodattimet, mikali osien 
rakeisuudet poil~eavat suodatinkriteereista. Toisin sanoen suodattimen 
tai ·rakenneosien rakeisuuden tulee olla sellainen etteivat vierel~aisten 
kerrosten rakeet huuhtoudu toistensa SlSaan. Suodattimena kaytetaan 
suodatinkangasta tai maalajia, jolla on vaaditut suodatinominaisuudet. 
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Suodatinkriteerit ovat (TVH:n maanrakennusalan tutkirnus- ja suunnittelu-
ohjeet, 1972): 
- Ki tkarnaalaj ista rakermettu suodatin 
4 d15 <- D15 < 4d85 
Lajittelemattornasta rnaalajista rakennettu suodatin 
5 d15 < D15 < 45d15 
jossa d15, d50, d85 ovat suojattavan rnateriaalin raekoot kullakin 
lapaisevyysprosentilla, ja D15 , D50 ovat suodatinmateriaalin raekoot. 
- Suodatinmateriaalin ja suojattavan rnateriaalin rakeisuuskayrien on 
oltava likipitaen samanmuotoisia. 
- Jos suojattava materiaali sisaltaa runsaasti soraa tai sita karkearnpia 
maalajeja, on suodatin rakennettava suojattavan rnateriaalin ra~eisuus­
kayran sen osan perusteella, jossa rakeisuus on pienempi kuin 25 mm. 
- Suodatihmateriaali ei saa sisaltaa 5% ~nernpaa hienoainesta (<0,074 mrn). 
Mahdollinen hienoaines ei saa olla koheesiornaalajia. 
- Suodatinmateriaalin vedenlapaisevyyden on oltava noin 10 kertaa niin 
suuri kuin suojattavan rnateriaalin vedenlapaisevyys. 
- Suodatinmateriaalissa ei saa olla 2 ... 3% enernpaa humusta. 
Luonnonroateriaalista oikein tehty suodatm on aina varna. Suodatinkankaa-
seen ei viela luoteta 1 koska pelataan 1 etta se voi tw~eutua. 'Ibisaal ta 
suodatinkangasta kannattaa kayttaa 1 jos muuta materiaalia ei ole helposti 
saatavissa tai pato joudutaan tekerra.an veteen. 
Padon eri materiaalien valinta riippuu padolle asetetuista vaatimuksista. 
Yksir~ertaisimmillaan pato on silloin, kun se tehdaan paikalta saadusta, 
riittavan tiiveyden ornaavasta materiaalista. Padon harjaan kaytetaan 
materiaalin suurimmat kivet, jotka erotetaan muusta materiaalista 
ra.l(entamisen aikana. Luiskaverhoilu rnuodostuu ajan rnukana veden 
pestessa luiskan pintaosasta hienoimrnat ainekset pois. 
Padon rnuotoiluun, kuten etu- ja takaluiskan kaltevuuteen, harjan levey-
teen ja patolinjan rnuotoon vaikuttavat mm. virtaus- ja jaaolosuhteet, 
kaytettavat rnateriaalit ja niiden saatavuus seka padon koko, ymparisto 
ja rnaiserna. Etuluiskan kal tevuus on yleisimrnin 1:2 ... 1:3 ja takaluiskan 
1:3 •.. 1:12. Harjan leveys voi vaihdella 1 ... 10 m. Rakennettujen 
patojen harja on yleensa suora tai kaarevalinjainen. Jos kaytetaan 
luonnonmateriaalia, harja voi olla eparnaarainenkin, jolloin se korostaa 
padon luonnonmukaisuutta. 
1.22 B e t o n i r a k e n t e i n e n p o h j a p at o 
Betonira~enteisessa padossa ei yleensa ole erikseen tiivistys-, tuki-
ja verhoiluosaa, koska betoni on tiivis materiaali ja kestaa hyvin 
ved~n ja jaan aiheuttarnaa kulutusta. Rakennepaksuus on suhteellisen 
pieni ja luiskat voivat olla jopa pystysuorat. 
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Betonin muotoilu on helppoa ja sen mittatarkkuus on hyva. Betoniraken-
teeseen voidaan tehda patoaukkoja, joilla voi saannostella juoksutettavia 
virtaamia. alliQ<ojen sulkulaitteina kaytetaan setteja, neuloja, taso-
luukkuja, lappaluul<kuja ja muovi- tai kumikangaspusseja. 
Betonirakenteinen pohjapato on perustettava kantavalle maapohjalle tai 
kalliolle, silla heikosti kffi1tavalle maapohjalle perustettaessa saattaa 
aiheutua epatasaisia painumia, jotka voivat vahingoittaa betoniraken-
teita. Betonipatoa mitoitettaessa tarkistetaan kaatumis- ja liukumis-
varrnuus. 
1.23 A 1 i v i r t a am a - au k o t j a kulkutiet 
Pohjapatoja rakennetaan usein jokiin, missa alivirtaamat ovat nlln 
pienet, ettei veden jakautuminen rii ttavana vesipaksuutena koko padon 
· leveydelle ole mahdollista. Padon harjassa olevien pienten korkeus-
erojen takia osa patoa jaa kuivaksi. Muualla vesi virtaa ohuena 
kerroksena joka maarakenteisissa pohjapadoissa haviaa kivien rakoon. 
Talvella vesi voi jaatya kiviin kiinni aiheuttaen hyydetulvan. Alivir-
taamien aikaan myos kalankUlku ja veneella liikkuminen esbJY. 
Em. haittojen pienentamiseksi alivirtaamat voidaan keskittaa muotoillun 
aukon kautta. Suorakai teen, kolmion ja parabelin muotoisia aukkoja on 
kaytetty. Aukot on sijoitettu yleensa padon keskelle. Veneenveto- ja 
kalankulkureitteja on sijoitettu myos padon reunoihin. 
Pato voi toimia myos kulkutiena joen poikki. Maarakenteista patoa 
pitkin voi alivirtaamien aikaan kulkea jalan tai traktorilla. 
Betonirakenteiseen patoon voi liittaa helposti kevyen liikenteen 
sillan. 
1.3 POHJAPADON VAURIOT 
Maarakenteisia pohjapatoja voi vaurioittaa slsalnen tai ulkoinen eroosio 
seka routa. Ulkoisella eroosiolla tarkoitetaan vedenvirtauksen tai 
jaiden aiheuttamaa verhoilun rikkoutumista. J os kuluminen saa jatkua 
pi tkaan padon aremmissa osissa, saattaa pato murtua kokonaan. Pohja-
padon supista11assa uomassa virtausnopeudet kasvavat paikallisesti. 
Virtaus on pyorteista ja verhoiluun kohdistuu huomattavia paine-eroja. 
Imatran Voima Oy:n suorittamien mallikokeiden tulokset luiskaverhoiluun 
tarvittavasta minimikivikoosta eri vedenkorkelli<silla on esitetty 
k:uvassa 13. Samassa kuvassa on myos Isbach'n kaavan perusteella piir-
retyt kayrat. 
Isbach'n kaava on 
1/2 
v = y(2g(s-w)) 1/2 
w ' d50 








veden nopeus m/s 
vakio (1,20) . 2 putoamiskiihtyvyys (9,81 m/s )
3 ki ven ominaispaino (2, 70 kN/m ) 
veden tilavuuspaino (1,00 kN/m0 ) 
keskimaarainen raekoko 
1
padon alapuolisen luiskan kaltevuuskulma 
(6) 
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Kuvan 13 pystyakselin d50- ja G-asteikot ovat yhtenevat, kun oletetaan 
kivet palloiksi, joiden tilavuuspaino on 27,0 kN/m3. 
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Kuva 13. Verhoilukiven keskimaaraisen minimikivikoon maarittaminen 
Imatran Voima Oy:n mukaan (yhtenainen viiva) ja Isbach'n 
mukaan (katkoviiva) eri luiskan kaltevuuksille. 
Knaussin (J. Knauss, 1979) esittamat yksinkertaistettujen mallikokeiden 
ja teo reettisten paatelmien tulokset ovat kuvassa 14. Ne poikkeavat 
edellisista mm~ siina, etta akseleina on luiskan kaltevuus ja virtaamajRettunc 
padon leveys. Luiskankaltevuus on otettu muuttujaksi, koska sen 
vaikutus on Knaussin mukaan huomattavasti suurempi kuin Imartan Voima 
Oy:n ja Isbach'n tuloksissa. 
Jaan sysays padon harjaan tai verhoilussa eslln tyontyvaan kiveen voi 
olla huomattavasti vo~~akkaampi kuin vain veden virtauksen aiheuttama 
voima. Ylapuolisen suvarmon kiintean jaapei tteen aiheuttama paine on 
yksi huomioitava seikka padon harjaa suunniteltaessa. 
Sisainen1eroosio syntyy suotovirtausten keskittyessa tiettyyn paikkaan 
padossa. Suotovirtauksen keski ttyrnista tapahtuu mm. eri materiaalien 
rajakohdissa, padossa olevien halkeamien johdosta tai vedenlapai.s~vyy­
deltaan erilaisten kerrosten johdosta. 
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Progressiivinen SlSalnen eroosio alkaa yleensa kohdasta, jossa padosta 
tulevan veden virtausnopeus on suuri tai maahiukkasia paikallaan 
pitavat voimat ovat pienimmillaan. Maarakeiden huuhtoutuessa pois 
hydraulinen gradientti ja sanalla virtausnopeus kasvavat. Talloin 
eroosio etenee irroittaen lisaa maa-ainesta aiheuttaen lopulta sortL®an. 
LOyhaan kerrokseen keskittynyt virtaus kuljettaa vahitellen hienon ainek-
sen pois ja aiheuttaa patorakenteeseen lajittuneita kerroksia, joissa 
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Kuva 14. Verhoiluun tarvittavan miminikivikoon keskimaaraisen 
halkaisijan maarittaminen Knaussin (J. Knauss, 1979) 
mukaan. Rasteroinnilla merkitty vaihteluvali johtuu 
kivien erilaisista latomistavoista (ns. tiukkuustekija). 
Yksi patojen vaurioittaja on routa. Routimisen edellytyksena on 
routiva maalaji. Lisaksi maan lampotJ..la alittaa jaatymispisteen, 
maassa on vetta tai sita voi kulkeutua sinne kapillaarisesti ja raken-
teen paino on pienempi lruin routimispaine. Moreeni tii vistepadoilla 
talvisten alivirtaamien ajkaan osa padosta on veclenpinnan ylapuolella, 
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jolloin routa paasee tunReu·buffiaan tiivistemoreeniin aiheuttaen routi-
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Kuva 15. Roudan syvyyden ja pakkasmaaran valinen rllppuvuus 
lumettomissa olosuhteissa TVH:n tutkimusten mukaan. 
Routimisvaurioiden syyna ovat maahan syntyvat yhtenaisetjaakerrokset 
ns- jaalinssit, jotka aiheuttavat maassa tilavuuden kasvua. 
Maan sulaessa maassa oleva yl~ainen vesi muuttaa maan rakenteellisia 
ominaisuuksia aiheuttaen ns. routimispehmenemisen. Kerrosten vedenla-
paisevyys on kymmen- jopa satakertainen routimattomaan verrattuna, 
joten edellytykset padon sisaisen eroosion syntymiselle kasvavat 
huomattavasti. Myos harjan verhous saattaa jalida routimisen jalkeen 
epatasaisesti koholleen, jolloin syntyy vuoto verhouksen ja tiivisteosan 
valiin. 
1.4 PIENOISMALLIKOKEIDEN KAYTTO POHJAPATOJEN SUUNNITTELUSSA 
Pohjapatojen suunnittelussa on usein rakenteellisia ongelmia seka 
padon purkautumiseen ja vedenvirtaukseen liittyva kysymyksia, joita on 
vaikea ratkaista teoreettisesti tai aikaisemman kokemuksen perusteella. 
Taman vuoksi on monesti edullista rakentaa pienoismalli, jonka avulla 
pystytaan E.e 1 vi ttamaan SLTLl'ni tteluun oleellisesti vaikuttavia teki joi t a. 
Tassa selvitetaan lyhyesti kolmea eri mallikoet~a. 
Tuominen (v. 1969) on diplomityossaan mallikokeilla Seinajoen Harjan-
koskesta tarkastellut perkauksen yhteydessa rakennettavan pohjapadon 
vaikutuksia vedenkorkeuksiin ja jaiden kulkuun padon yli. Samassa tyossa 
on myos tutkittu mallikokeilla leveaharjaisen pohjapadon purkauturnis-
kykya. 
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Imatran Voima Oy on Kemijoen Ossauskosken vahavetisen uoman pienbis-
mallilla tutkinut pohjapadon sijoitusta .ja padon vaikutusta vedenkor-
keuksiin. Valittujen sijoitusvaihtoehtojen jalkeen tutkittiin 
maarakenteisen pohjapadon malleilla erilaisia rakennevaihtoehtoja. 
Mallikokeissa kaytettiin myC?s jaalauttoja verhoilun kestavyyden 
selville saamiseksi. Kokeessa selvisi mm. ettei kivikoon kasvattaminen 
poistanut jaiden aiheuttamaa eroosiota vaan suurernmat kivet siirtyvat 
alavirtaan pain aivan kuten pienemmatkin (Imatran Voima Oy, Mallikoe-
raportti, 1980) . 
Juvaksen (Juvas, 1980) tekema mallikoe Kalajoesta Ylivieskan keskustan 
kohdal ta sel vi ttaa pohjapatosar jan vaikub.Jksia koskipaikan virtaus-
suhteisiin ja vedenkorkeuksiin. Kokeilla pyrittiin myos selvittamaan 
jokiosan virtauksen talviaikainen kayttaytyminen. · 
Pienoismallit rakennetaan Frouden mallilakien mukaan, ,silla painovoima 
on tavallisin virtaukseen vaikuttava tekija. Yleensa uomamallien 
mittakaava vaihtelee 1:50 ... 1:100 ja rakennemalleissa vaihteluvali on 
1:10 ... 50 (Ril, Vesirakennus, 1973). 
2. SUORITETTU POHJAPATOJEN INVENTOINTI 
JA SEN TULOKSET 
2.1 YLEISTA 
Kesalla 1981 suoritettiin pohjapatojen ja niiden vaikutusten inventointi. 
Inventointia varten laadittiin kyselylomake (liite 1), joka lahetettiirt 
vesipiireille ja voimayhtioille, joiden tiedettiin rakentaneen pohja-
patoja ja saaneen kokemuksia niista. Lamake muotoitui kaksiosaiseksi, 
laajaksi .kYsymyssarjaksi. Ensimmaisessa osassa kysyttiin patokohtaisia 
tietoja, joista tarkeimpia olivat padon tarkoitus, rakentamiseen vaikut-
taneet syyt ja padon rakenne. Toisessa osassa kysyttiin padon ja sen 
muodostaman suvannon vaikutuksia uoman geoteknisiin ominaisuuksiin, 
jaaoloihin seka vesien eri kayttomuotoihin. 
Inventoinnin tuloksena saatiin tietoja 106 pohjapadosta. Nama edustavat 
paaosaa 1960-luvulla ja sen jalkeen rakennetuista pohjapadoista. 
Vastauksia kasiteltaessa osoittautui, etta ensimmaiseen osaan ali kyetty 
vastaamaa~ kohtuullisesti. Toinen osa osoitti, ettei pohjapatojen 
vaikutuksia oltu seurattu. Talta osin saadut vastaukset olivat pinta-
puolisen tarkastelun tuloksia. Naista syista johtuen taman osan tulokset 
on jouduttu esittamaan paaasiassa sanallisesti. Taulukointi ei ollut 
mielekasta muutamaa poikkeusta lukuunottamatta. 
Padot jaettiin neljaan ryhmaan niiden rakennuspaikan perusteella: 
- Jokipadot 
- Vahavetisten luonnonuomien pohjapadot 
eli ne pohjapadot, jotka on rakennettu tayttokanavan ja 
tyhjennystunnelin valiselle jokiosuudelle (j0kiosuus, 
jonka kautta virtaa vain osa joen vedesta) 
- Kaivettujen uomien pohjapadot 
- Jarvien luusuoihin ja jarviin rakennetut pohjapadot. 
Vastausten tulostus on jaettu kolmeen osaan. Ensimmaisessa kasitellaan 
niita tietoja, jotka ovat kyselylomlli<keen ensimmaisessa osassa. Toisessa 
osassa kasitellaan syita ja saavutettuja tuloksia. Kolmannessa osassa 
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ovat vastauksissa mainitut muut vaikutukset. Tama kasittelee niita 
·patojen rakentamisesta aiheutuneita vaih~tuksia, jotka eivat olleet 
perusteena patojen rakentami:selle. Jarvien luusuoihin ja jarviin 
tehtyjen pohjapatojen ryhman kohdalla tulostuksen tekeminen ei ollut 
mahdollista. 
Tietojen hankinta kyselylomakkeella ei onnistunut erityisen hyvin, vaan 
tulosten anti oli vahainen varsinkin muiden vaikutusten osalta. Raken-
tajilla ja suunnittelijoilla ei nayta olevan mainittavasti tietoa pohja-
patojen vaikutuksista. Pohjapatojen seuranta on jaanyt korkeintaan 
rakenteen kunnossapysymisen ja haluttujen tavoitteiden saavuttamisen 
ylimalkaiseen tarkkailuun. 
Kyselylomakkeilla saatuja tietoja taydennettiin kesalla 1981 tehdyilla 
maastotarkasteluilla. Useissa kohdissa havainnointia haittasivat 
suuret virtaamat. 
2.2 JOKIPADOT 
2.21 Tied o t invent o i ·n n i s sa 
P.o h j a pad o is t a 
o l 1 e i s t a 
Taulukko 2. Yleistiedot jokipadoista inventoinnin perusteella 
Vesi- ·Joki Keski- Pt:tojen luku- .Sulkulaite Pohja-




m3Js kent. rakent. 
tunut 
kpl 
Hev Hirvihaaranjoki a,o 6 1 
Tuv Savijoki 2 muovikangas 2 
Tuv Maskujoki 0,4 2 setit 
Tuv Kullaanjoki 3,0 1 1 tasoluukku 
Tuv Joutsjoki 1 1 tasoluukku 
Ksv · Pengerjoki 3,6 2 
Ksv Kortejoki 2,8 1 tasoluukut 
Ksv t4atkusjoki 2,1 1 
Ksv Lapinjoki 0,8 1 taso1uukut 
Vav Kauhavanjoki 1,2 ...; 4 3 
1,8 
.Vav Narpionjoki 4,5- 3 1 3 
6,0 
Vav Se!najoki 7,1 2 2 
Vav Seinajoki 4,3 1 automaatt. 1 
taso1uukut 
Kov Malisjoki 3,5 5 
Kov Pyhajoki s,s·. 1 1 
Kov Vaarajoki 1 "rosvo-
kanava" 
Lev Tornionjokisuu 3 2 





















Taulukosta 2 · ilmenee, etta jokipatoja on 39 kpl. joista 34 kpl on 
rakennettu vuosina 1976 ... 81. Paaosa niista on vesihallituksen ral<en-
tamia. Padot on tehty jokiin, joiden.keskivirtaama on alle 10 m3/s. 
Rakennettujen suvantojen pituudet vaihtelevat 200 m ... 10 .km. 
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Maarakenteisia pohjapatoja·on 28 kpl, joista 15 kpl on vaurioitunut. 
Vaurioitumisen syyna on saatujen vastausten mukaan ulkoinen eroosio. 
·Alivirtaama on 15 padolla keskitetty joko alivirtaama-aukon avulla tai· 
kaarevalla padon muotoilulla. 
Betonirakenteisia patoja on 11 kpl, joista yhdeksassa on saadettavia 
aukkoja. Saatoaukkojen sulkulai tteina on vii della padolla tasolutJkut, 
joista yhden padon luukku on automatisoitu, muut ovat kasikayttoisia. 
Kaksi patoa on varustettu seteilla ja kaksi muuta vedella taytettavilla 
muovikankaisilla pusseilla. Saatolaitteet toimivat hyvin, lukuunottamatta 
jaatymisen aiheuttamia vaikeuksia. Muovikankaisia pusseja ei talvella 
voi kayttaa. Muovikangas on haurastunut vii den vuoden aikana. syyna 
on ollut veden virtauksen aiheuttama jatkuva kankaan edestakainen 
taipuminen. 
2.22 Rake n t ami sen 
t u·l o k set 
0 
~ y y t j a s;:tavutetut 
Taulukkoon 3 koottujen tietojen mukaan rantasortumia on pyritty estamaan 
kahdessa eri kohteessa. Hirvihaaranjoessa patojen aiheuttama vedennosto 
on parantanut joen rantojen geoteknista vakavuutta, vaikka sortumia on 
tapahtunut viela patoamisen jalkeenkin. Malisjoella rantasortumien 
mahdollisuus estetaan, mikali niita olisi aiheutunut joen perkauksen 
yhteydessa tapa~tuneen vedenlaskun takia. Luiskien varmuuskertoimia ei 
ole vastauksissa esitetty. 
Taulukko 3. Jokipatojen rakentamisen syyt 
1 tarkein syy 
2 toiseksi tarkein syy 
3 kolmanneksi tarkein syy 
Vesi- Joki 
Pohja- Vesi- Virkistys-patojen 
piiri lukumaara huolto kaytto 
Hev Hirv.i.haa.Ianjoki 6 
Ksv PengerJ"bki 2 1 
Ksv Kortejoki 1 2 1 
Ksv Matkusjoki 1 2 
Ksv Lapinjoki 1 
.1 
Tuv Savijoki 2 1 
Tuv .Maskunjoki 2 1.. 
Tuv .Kullaan- ja Joutsjoki 3 2 1 
Vav Kauhavanjoki 4 2 
Vav Ncirpionjoki 4 3 2 
Vay Seinajoki 1 3 
Vav Seinajoki 2 1 3 
Kov Malisjoki 5 1 
Kov Pyhajoki 1 
Kov Va.arajoki 1 
Lav Tornionjokisuu 3 
Vesi- Muut syyt ja niiden 
maisema tarkeys 









2 Voimatalous (1) 
2 
2 Geotekniikka ( 3) 




.Pyhajoen padolla on estetty supon muodostumista_alentamalla veden 
nopeutta. Suppoa ei ole 1977 ... 79 talvina esiintynyt. Hyyde tarttui 
padon takaluiskaan muodostaen pohjajaata,joka johti padon osittaiseen 
(1) 
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murtumiseen talvella 1980. Taman jalkeen patoon rakennettiin alivir-
taama-aukko, eika haitallista hyytymista ole enaa esiintynyt. 
Seinajoessa olevan Karjenkosken padon rakentamisen paasyyna on ollut 
voimalai toksen alaveden pi t8r:ninen vakiona. Vaarajoen ns. "rosvokanavan 
pato" on tehty tulvauoman suuhun. Joki virtaa nonnaaleilla vedenkor-
keuksilla omassa uomassaan. Vedenkorkeuden noustessa vesi paasee ko. 
padon yli myos tulvauomaan. 
Raakaveden ottoa on patoamalla pyritty parantamaan 12 pohjapadolla. 
Taulukkoon 4 on koottu naista pohjapadoista vastaukset. Vedenotto 
tapahtuu peltojen kasteluvedeksi. Poikkeuksena on Seinajoen Karjen-
kosken patoallas, josta Valtion polttoainekeskus ottaa teollisuuden 
raakavetta. 
Taulukko 4. Pohjapatojen vaikutus vedenottoon ylapuolisesta 
jokistwannosta. 




/d Ei vaikutusta Positiivinen vaikutus 
Vav Seinajoki Karjenkoski 700 X 
Vav Narpionjoki Allmanningsfors 500 X 
Byfors 100 X 
Grop.fors 100 X 
Nlxfors 50- 100 X 
Tuv Maskunjoki Pato I 150 X 
Pato II 150 X 
Tuv Savljokl Pato I X 
Pato II X 
Tuv Joutsjokl AiJo X 
Sippel a X 
Tuv Kullaanjoki Lelneperi X 
Kaksi Seinajoen pohjapatoa on tehty, jotta pohjavedenpinta ei alenisi 
ja kaivot kuivuisi. Lapinjoen padon rakentamisen kolmas syy on ollut 
vedenlaatu, mutta mitaan vaikutuksia tai perusteluja ei ole esitetty. 
Virkistyskayttoon tehtyjen patojen arvloidut vaikutukset on esitetty 
taulukossa 5. Padotus on sel vasti lisannyt uintimahdollisuuksia. 
Padotuksen merkitys muille virkistyskayttomuodoille on vahainen, mutta 
yhdessakaan kohteessa ei vastausten mukaan ole tapahtunut negatiivista 
kehitysta. 
Maiseman kunnostus on ollut tavoitteena 35 padon rakentamisessa. Joen 
perk~iksen yhteydessa 25 patoa on tehty, jotta uomaan syntyisi kaunis 
vesimaisema. Vastausten mukaan tassa on onnistuttu. Ennen joen 
perkausta vesi on ollut alhaalla ja uoma on ollut huonoktmtoinen. 
Viisi patoa on vanhan rnyllypadon korjauksia ja vanhan kulttuurimaiseman 
entisointeja. 
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Taulukko 5. Padonrakentamisen vaikutus virkistyskayttomuotoihin 
jokipadoilla, joiden rakentamisen syy on ollut 
virkistyskayttomahdollisuuksien paraneminen. 
1 huomattavasti edistava 
2 vahan edistava 
3 ei vaikutusta 
4 vahan haittaava 





Uinti Veneily .Kalastus _Ret~eily Loma-
ja me- ~sutus 
lonta 
Kov Malisjoki 5 3 1 2 2 3 
Vav Kauh?vanjoki 4 2 2 2. 3 2 
Vav Narpionjoki 4 3 3 '3 3 2 
Vav Seinajoki 2 1 3 '3 2 1 
Tuv Jouts- ja Kullaanfoki 3 1 3 3 3 3 
Ksv Pengerjoki 2 1 3 3 3 2 
Ksv Kortejoki 1 2 1 .3. 3 3 
Ksv Matkusjoki 1 2 3 3 3 3 
Ksv Lapinjoki x) 1 3 3 3 3 3 
Yhteensa 23 1e 22 25 25 22 
x) Pato tehty perkauksen yhteydessa ja pyrkil sailyttamaan ennen perkausta ol-lect 
virkistyskayttomahdollisuudet. 
Kaikissa tapauksissa vesimaiseman muutosta on pidetty positiivisena. 
Joessa vedenpinnan nosto tuo esiin jokimaiseman ja luo vaihtelevuutta 
ymparistolle. 
2.23 M u u t vaikutukset 
Padotus.on vahentanyt Pengerjoella rantasortumia. Lapinjoella on 
estetty alhaiset vedenkorkeudet, jotka perkaus olisi aiheuttanut. Ranta-
sortumia ei ole syntynyt. Luiskan varmuuskertoimia ei ole vastauksissa 
esitetty. Matkusjoen pato vahensi suponmuodostusta. Malisjo~n, 
Pyhanjoen ja Kauhavanjoen suvannoista otetaan vetta karjatalousvedeksi 
vahaisia maaria. Penger~oen suvannosta vedenotto karjatalouteen ja 
kasteluun on n. 5 ... 10 rrt/s. Padotuksen vaikutus vedenottoon on ollut 
positiivinen, silla vetta saa myos h~ivana aikana. 
Virkistyskayttomahdollisuuksien muutoksist~ kootun taulukon 6 perusteella 
kolmessa kohteessa ei padoilla ole ollut mitaan vaikutuksia. Muissa 
kohteissa virkistyskayttomahdollisuudet ovat parantuneet uinnin, venei-
lyn ja loma-asutuksen osal ta. Hirvihaaranjoen ja Seinajoen padot ovat 
vastausten mukaan parantaneet virkistyskayttomahdollisuuksia jopa 
enemman kuin varsinaiset virkistyskayttosyista rakennetut padot. 
Maiseman muutos on ollut vastausten mukaan saman~ainen kuin niissa 
padoissa, joiden rakentamisen lahtokohtana oli vesimaiseman paran-
taminen. 
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Taulukko 6 . Padonrakentamisen vaikutus virkistyskayttoon 
jokipadoilla, joiden rakentamisen syy on ollut 
muu kuin virkistyskayton parantaminen. 
Vesi- Joki 
1 huomattavasti edistava 
2 vahan edistava 
3 ei vaikutusta 
4 vahan haittaava 
5 erittain haitallinen 
Pato.iP-n Uinti Veneily Kn1nntus Retkeily Lama-
piiri lukumanrfi ja mn- -nautuR 
lonta 
Hev Hirvihaeranjoki 6 1 1 3 3' 
Kov Pyhajoki 1 2 2 3 2 
Vav Seinajoki 1 1 1 2 3 
Kov Vaarajoki 1 3 3 3 3 
· Tuv Savijoki 2 3 3. 3 3 
Tuv Maskunjoki 2 3 3 3 3 
· Lav Torn.i:onjokisuu 3 2 2 3 2 
I 
Yhteensa 16 15 15 20 20 
Seitsemalla padolla on kulkumahdollisuus joen poikki patoa pitkin. 
Vastausten.mukaan naista neljalla on vahainen merkitys, muutoin merkiVJS 
.on mitaton. Uittoon ei ole vaikutettu, silla yleensa naita jokia ei 
ole ~aytetty uittamiseen kymmeniin vuosiin. Siella missa viela. 
uitetaan on uittomahdollisuus jarjestetty. 
Taulukko 7. Jokipatojen kalankulkumahdollisuudet ja niiden 
jarjestely. 
Joki Pohjapatojen Onko kalankulku Kalankulun 
lukuma.arii mahdollinen jarjestely 
Kauhavarl.joki 4 on loiva takaluiska 
Ncirpionjoki 3 on alivirtaamakouru 
Narpionjoki 1 ei 
Seinajoki 2 ei 
Seinajoki 1 
Savijoki 2 
Mash'Unj oki 2 
Joutsjoki 2 on ylisyoksyn avulla 
Kullaanjoki 1 ei 
Malisjoki 5 on loiva takaluiska ja 
Pyhajoh:i 1 on alivirtaama-aukko 
Vaarajoki 1 ei ei tarpeen 
Pengerjoki 2 on loiva takaluiska 
Kortejoki 1 on .alivirtaama-aukko 
Matkusjoki 1 
Lapinjol<i 1 










Kalankulkua koskevien kysymysten vastaukset on esitetty taulukossa 7. 
Vastauksissa ka.lankulku katsotaan jarjestetyksi padon loivaa takaluiskaa 
tai alivirtaamakourua pitkin. Havaintoja kalojen kulusta pohjapatojen 
yli ei ole huitenkaan tehty. 
2.3 VAHAVETISTEN UOMIEN POHJAPADOT 
2.31 Tied o t invent o innis sa 
p o h j a p a d o i s t a 
o 1 1 e i s t a 
Inventointi kasitti kaikkiaan 43 vahavetiseen uomaan rakennettua pohja-
patoa ( taulukko 8) . Nama padot ovat ial taan nuoria, lukuunottamatta 
Jalonhaaran patoja, jotka on rakennettu vu~nna 1960. Vahavetisten joki-
osien virtaamat ovat tavallisesti alle 1 m3/s. Poikkeuksena ovat 
tulva- ja huuhtelujuoksutW<set. Ifaita juoksutuksia ei ole tehty Seinajoen 
· Kalajarven padoilla eika Jalonhaarassa. Useimmiten padot on rakennettu 
sarjaan. Muodostuneet suvannot ovat yleensa lyhyita, silla jokiosuudet 
ovat jyrkkaputouksisia. 





















tettu lukumaara laite 
tulva- Maa- Betoni-
juoksutus rakent. rakent. 
m3/s 
10 14 2 
ei 4 
20 5. 4 
-5 1 
900 6 1 
ei 5 























Maarakenteisia patoja on 35 kpl, joista 26 kpl on vaurioitunut tulva-
juoksutusten takia. Ne, joissa on moreenirakenteinen tiivisteosa, 
ovat osin vaurioituneet myos routimisen takia. Routiminen on johtunut 
siita, etta vetta ei ole talvella riittanyt kattamaan koko padon 
harjaa. 
Betonirakenteisia patoja on 8 kpl, joista kaksi on saadettavia. 
Saatoaukkojen sulkulaitteina ovat molemmissa setit. Ylin Nurmonjoen 
pohjapato on mittapato. 
2.32 Rake n tam is en 
t u 1 o k s e t 
s y y t j a saavutetut 
Kaikissa tapauksissa padot on rakennettu maisemallisista syista _ 
( taulukko 9) . · Maiseman muutoksesta saadut kuvaukset ovat samanlaisia. 
Ennen padon rakentamista vesi virtasi kivien valissa vahaisena 
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no rona. Padon rakentaminen muutti joen padon ylapuolella suvannoksi. 
Maiseman kunnostustarve on ollut merkittava. 
Taulukko 9. Pohjapatojen rakentamisen syyt vahavetisiin luonnon-
uomiin. 
1 tarkein syy 
2 toiseksi tarkein syy 
3 kolmanneksi tarkein syy 
Vesi- Joki Pohja- Vesihuolto Virkistys- Maisemal-
piiri patojen kaytto liset syyt. 
lukurnaa.ra 
Vav Nurmonjoki 16 3 1 2 
Vav Seinajoki 4 1 2 3 
( Kalajarvi) 
Vav Seinajoki 9 3 2 1 
(Kyrkosjarvi) 
Kov Kalajanjoki 1 3 2 1 
Kav Jalonhaara 5 1 
Ouv Iijoki 7 2 1 
Lav Kemijoki 1 2 1 
Virkistyskayttomahdollisuuksien parantaminen on myos ollut yhta 
poikkeusta lukuunottamatta kaikissa tavoitteena. Vastaukset saavutetuista 
tuloksista ovat taulukossa 10. 
Taulukko 10. Padon rakentamisen vaikutus virkistyskayttomuotoihin 
vahavetisissa luonnonuomissa. 
1 huomattavasti edistava 
2 vahan edistava 
3 ei vaikutusta 
4 vahan haittaava 




Uinti Veneily Kalastus Retkeily Loma-
Vesi-
piiri 














3 3 3 
2 2 3 
3 3 3 
3 3 3 
Yhteensa 8 11 11 12 
Pohjanmaalla patojen muodostamista suvannoista on vedenotto vahaista. 








2.33 M u u t vaikutukset 
Patoamisen vaikutuksia vedenlaatuun ja kalankulkuun Nurmonjoella on 
tutkittu taman selvityksen puitteissa. Niita kasitellaan kohdassa 3 . 
. Kulku jalan joen poikki patoa pitkin on useimmilla padoilla helppoa, 
mutta ·sen merki tys on va.hainen. Jalonhaaran kahdella ylimmalla padolla 
kulkee tie, ja vesi kulkee padon lapi putkien kautta. 
Uitto on jarjestetty tarvittaessa voimalaitoksen kautta tai uitto-
rannia pitkin. 
2.4 KAIVETTUJEN UOMIEN POHJAPADOT 
2.41 T i e do t invent o inn i s sa o l 1 e i s t a 
p o h j a p a d o i s t a 
Inventoituja pohjapatoja on 14 kpl jotka kai~i ovat ialtaan alle 
15 vuotiaita (taulukko 11). Ylivirtaamat uomassa ovat alle 40 m3/s 
yhta poikkeusta lukuunottamatta. Padot on rakennettu uornan rakenta-
misen yhteydessa. 
Maarakenteisia pohjapatoja on 7 kpl, joista Uljuan tayttokanavan ylin 
pato on vaurioitunut. Syina olivat veden virtaus ja liikkuvien jaiden 
aiheuttamat sysaykset. 
Betonirakenteisia pohjapatoja on myos 7 h.-pl. Uljuan tayttokanavan 
yksi pohjapato on saadettava. Saatoaukon sulkulai tteena ovat neulat. 
Saatomahdo.llisuutta ei ole kaytetty. Kivi- ja Levalarrmen tayttokanavassa 
yksi padoista on mittapato. 





Vav Kivi- ja Levalammen 
tayttokanava 
Kov Kuonan ~ayttokanava 




2.42 Rake n t ami sen 
t u 1 o k s e t 
Pohja- Raken- Ylivir- Maa-
patojen tamis taama raken-
luku- vuosi HQ teinen 
maara 3 
kpl m /s 
1 1977 17,5 1 
4 1975 2 
4 1975 21,0 
3 1969 243,0 2 
2 1976- 34,0 2 
78 
14 7 








Taulukosta 12 ilmenee, etta padotusta on kaytetty kahdessa .tapauksessa 
luiskien vakavuuden parantamiseen. Luiska.'lvakavuuden varmuuslukuja ei 
vastauksissa ole esi tetty. Vakavuus on parantunut Kuonan tayttokanavassa 
vEihan. Naamajoen oikaisu-uomalla parannus on ollut huomattava. 
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Eroosion esto on ollutviidessa kohteessa ensi- tai toissijainen syy. 
Virtausnopeuksia ei ole vastauksissa esitetty. Uomassa patojen yla-
puolella ei eroosiota ole ollut, m11tta padon muodostaman nopean 
virtauksen alue padon takana on aiheuttanut eroosj_osyopymia. Esimerk-
kina on Kuonan tayttokanavan pato, jossa vesi on kuluttanut pohjapadon 
alapuolella rantaluiskan juuren, jonka jalkeen rantaluiska on sortunut 
alas. 
Suppojaan muodostumista on pyritty pohjapatojen avulla estamaan Kuonan 
tayttokanavassa ja siina on onnistuttu. 
Taulukko 12. Pohjapatojen rakentamisen syyt kai vettuihin uomiin. 
1 tarkein syy 
2 toiseksi tarkein syy 
3 kolmanneksi tarkein syy 
Vesi-
piirl 










Kihnionjoen kaantouoma 1 
Kivi- ja Levalammen 4 
tay ttokanava 
Kuonan tayttokanava 4 
Uljuan altaan taytto- 1 
kanava 2 
Naamajoen oikaisu-uoma 1 
1 












Kahdeksallapadolla on pyritty saamaan vedenkorkeus riittavill<si uomassa 
myos alivirtaamien aikaan. Alimpien patojen tarkoi tus on myos estaa 
alapuolisen vesiston vedenkorkeuden vaihtelun eteneminen uomassa. 
Kolmella pohj~oadolla, jotka on tehty kaivetun uoman suuhun~ taataan 
riittava vesivarasto saadetyn minimivirtaaman yllapitamiseksi jarjes-
telypadolta luoru1onuomaan. 
2.43 M u u t vaikutukset 
Karjatalous- ja kasteluvetta otetaan vahaisessa maarin Kihnionjoen 
ja Uljuan ylimman padon muodostamasta altaasta. 
Naamajoen oikaisu-uoman ylimman padon yli on mahdollista paasta 
traktorilla. Sen merki tys kulkuyhteytena on kuinkin vahainen. · 
2 ."5 JARVIEN LUUSUOIHIN JA JARVIIN TEHDYT PADOT 
Taman kyselyn puitteissa kartoitettiin Jarvien luusuoihin rakennettuja 
kiinteita pohjapatoja. Inventoinnin ulkopuolelle·on jatetty naissa 
paikoissa sijaitsevat erilaiset saadettavat padot. Vastauksia saatiin 




padotuksen vaikutuksia, ei sove1tunut patojen aiheuttamien vaikutusten 
selvitta.miseen, koska se oli jaanyt miltei jokaisessa vastauksessa 
tayttamatta. 
Patojen rakentamisen syyt o1ivat seuraavat: 
Pohjapadon ja penkereen avu11a nostetaan vedenkorkeutta jarvessa 
kunnostustoimenpiteena. 
- Pohjapadon ja penkereen avu11a nostetaan aiemmin 1asketun jarven 
vedenkorkeutta: tai tehdaan uusi jarvi. 
- Rakentama11a pohj~pato eroosion ku1uttamaan 1uusuaan estetaan 
jarven vedenpinnan a1eneminen. 
3. S U 0 R IT E'T U T KENT TAT U T KIM UK SET 
3 .1 VEDEN LAATU 
3.11 N u r m o n j o k i 
Hirvijarven tekojarven va1mistuttua vuonna 1973 paaosa Nurmonjoen 
(F=650 km2) vedesta johdetaan tekojarven kautta (huva 16). Vaha-
vetiseen uomaan johdetaan vesioikeuden paatoksen mukaan ta1ve1la 
vahintaan 30 1/s ja kesa11a vahintaan 100 1/s. Vcihavetisen uoman 
kautta on suoritettu joitakin huuhte1ujuoksutuksia, jo11oin virtaama 
on o11ut suurimmi11aan 5 m3/s. 
Kuva 16. Nunmonjoki Hirvija~en voima1aitoksen kohda11a. 
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Jokivarsi on lahinna maatalousasutuksen ymparoimaa. Vuonna 1973· 
jokivarteen rakennettiin vesijohto. 
Lahinna vesimaiseman parantamiseksi vahavetiseen uomaan rakennettiin 
kaikkiaan 16 pohjapatoa vuosina 1977 ... 78. Rakennetut pohjapadot 
korot~ivat ylapuolisen suvannon vesipintaa suurimmillaan 1 metrin, 
mutta yleensa 0,1 ... 0,8 m. 
Pohjapatojen rakentamisen jalkeen on tehty vahaisia kunnostustoita, 
.·lahinna penkereiden takaluiskien kor jausta. 
Vedenlaatuhavaintoja on kaytettavissa Veneskosk~n ja Kylmal8.nkosken 
4,4 km valiselta osuudelta vuodesta 1973 alkaen. Mainitulla joki-
osuudella on 4 pohjapatoa. Yhteenveto ja tilastollinen tarkastelu 
tehdyista vedenlaatuhavainnoista on esitetty taulukossa 13. 
Kaytettav~ssa olevan havaintoaineoiston mukaan veden fosforipitoisuus 
kasvaa jokiosalla alaspain mentaessa. Lisaksi veden fosforipitoisuus 
kasvaa ajan funktiona. Kiintoainepitoisuude9ta voidaan tehda 
painvastaiset johtopaatokset. Veden pH-arvoon pohjapatojen rakentami-
sella ja veden viipyman vahaisella kasvulla ei ainakaan tassa 
tapauksessa nayta olevan mainittavaa merkitysta. 
Taulukkb 13. Veden laadun muutokset Nurmonjoella Hirvijarven 
tekojarven kayttoonoton johdosta. Kullakin rivilla 
ylemmat numerot ovat vuosijaksolta 1973 ... 77 ja 
alemmat vuosijaksolta 1978 ... 81. 
Ve<l<!n V<!si- Keskiarvol: Hajonnat i'Uastolliset: •erk i tsevyyd<!t: Korrelaatiakertoim.Len 
lutu- • nayt:teiden eron tilastollinen 
paraooetri ~~ Kyl..Uan- Ven<!skO«ki Ky lmalli.n- 'lene!lkoslti Korrelaatlo- ICorrelaatio- Korrelantio- aerki tsevyys 
koski koski kerroln IC-V:n kertoiaen kertoi..,n 
vlilill:i serkitsevyys vertailutesti 
Kapen 22 SO.Io 83,20 39,40 43,d0 0,670 2,1.42 
kyUli.s<;ys S 33 ao.Io 73,50 62,30 79,80 0,321 0 
SiUIIeUS 24 s.sa 5,35 18,00 9,i7 0.798 XXX 6,719 :ru 33 3,65 5,35 t,.:o 3,79 0,131 0 
Jtiintcai""' 24 to.7Q 9,89 59,70 40,90 0,746 0,162 0 
"'&11 33 8,13 6,70 24,50 8,51 0,730 
SahkOnjoh::avuc:s 24 6,.61 7,66 1,11 2.31 0,144 0 3,017 'i2s aS/a 33 6,45 8,03 2,81 1,83 .0.663 
pH 24 5,80 5,91 0,139 0,145 0,81J7 0,396 0 33 6,02 6,12 o .. l36 0,0753 0,775 • XXX 
·:~i 24 2o38 218,00 6890 4170 0,9'56 4,084 XXX 
l'!g?t/1 33 2,63 271,00 40a0 3380 0,767 
ICo~U:~iallinen hapen 24 28,50 v.oo 93,90 111 0,938 XXX 3,467 XXX 
kulu::us COO ::-g/1 02 33 32,00 30,60 56,50 48,40 0,749 xd 
!Cokonaistyppi . 24 108,00 109,00 1920 1810 0,863 XXX 5,438 XXX 
10 rill 33 99,50 101,00 ae8- 443 0,127 0 
Jtokonais1'osrori <!4 65,30 68,30 544 793 0,819 XXX I.,568 0 
;og~i 33 73,50 86,90 416 jzg 0,672 XXX 
Rau~:a 24 29,00 27,50 153 117 0,953 XXX 4,060 • XXX 
lOO,..cfl 33 27.90 .35,70 47,20 65,30 0,755 
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3.12 p i i p s j a r v i 
Piipsjarvi on 1910-luvulla kuivattu Jarvi, joka paatettiin vesittaa 
1970-luvun alussa. Veden nostoon tarvittava pohjapato valrrd.stui 
qyksylla 1978 (kuva 17). 
-1. Piipsjarven padon ylapuolinen 
silta 
2. Piipsjarvi alapaa 
3. Piipsjarvi padon alapuoli 
PIIPSJARVI 
Kuva 17. ·Piipsjarvi ja sen ympariston vesistot. 
Piipsjarven pinta-ala on 4,15 km2 ja sen valurna-alueen pinta-ala 550 km2 
Jarven tilavuus on 6 milj.m3. Ennen vedennostoa jarven pohja oli 
tulva-aikoja lukuunottamatta kuiva. Rakennettu pohjapato nosti kuivan 
ajan vesipintaa valittomasti padon ylapuolella noin 3 m. 
Piipsjarven veden nostolla ja rakennetulla pohjapadolla on ollut 
merkittava vaikutus veden happipitoisuuteen. Piipsanjoella Piipsjarven 
ylapuolella on havaittu veden happipitoisuuden alenemia. Piipsjarvessa 
por1jakerroksissa vesi on ollut kevattalvisin hapetonta tai vahahappista. 
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Piipsjarven luusuassa oleva pohjapato on kohottanut veden happipitoi-
suuden yleensa Piipsjarven ylapuolisen veden happipitoisuuden tasolle 
(kuva 18). Padorr saama jaapei te heikentaa Piipsjarven pohjapadon 
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Kuva 18. 
1980 1981 
Piipsjarven happipitoisuuden vaihtelu Piipsjarvessa 
seka sen yla- ja alapuolella. 
Piipsjarven pohjapato on tyypiltaan moreenipato, jonka tiiveytta 
parannettiin korjaustyon yhteydessa upottamalla patoon teraspontti-
seina. Padon takaluiskan kaltevuus on korjauksen jalkeen noin 1:6. 
3.2 KALANKuLKU NURMONJOELLA 
Kokeen tarkoitus oli tutkia kalan kykya liikkua pohjapadon yli seka 
ylavirtaan etta alavirtaan. Koepaikaksi valittiin Nurmonjoen vaha-
vetinen luonnonuoma. Kalojen liikkumisen seuraamiseksi kokeeseen 
valittiin 149 kpl jarvitaimenia. Jarvitaimenten mitat olivat keski-
maarin: paino 100 g ja pituus 20 em. Taimenet istutettiin 14.8.1981 
kahden pohjapadon valiseen suvantoon, jonka pi tuus oli 50 m. Pohja-
patojen paikat on kuvassa 16 paalulw<emilla 341+30 ja 341+80. 
Taimenten kulun seuraamiseksi asetettiin 17.8.1981 kaksi rysaa. 
Toinen sijoitettiin valittomasti ylimman pohjapadon (pl. 379+20) 
muodostamaan suvantoon siten, etta kaik~i padon ylittavat kalat jatkaes-
saan matkaa joutuivat rysaan. Toinen rysa asetettiin istutussuvantoon, 
jot~a selviaisi uiko taimen yleensa rysaan. Rysat tarkistettiin ja 
tyhjennettiin viikoittain. Rysat poistettiin 1.10.1981. 
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Pl. 379+20 rysaan (ylempaan) ei taimenia mennyt. Istutussuvannon 
rysassa oli taimen 4 kertaa. Kumpaankin rysaan kohdistui kerran 
ilkivaltaa. Taimenia saatiin sahkokalastuksella istutussuvannon 
alapuolelta (taulukko 14). 
Taulukko 14. Kokeen aikana suori tetut sa.hkokalastukset 
Nurmonjoen vahavetisen uoman koskiosuuksilla. 
Pvrn. Paaluvali, jolla sahkokalastus Kiinni saatujen taimenien 
suoritettiin lukurnaara kpl 
27.8. 378+50 - 379+00 ( istutusp .ylap.) 0 
II 361+80 - 362+00 ( istutusp .ylap.) 0 
24.9. 341+00 - 341+30 (istutusp.alap.) 5 
II 321+50 - 322+50 ( istutusp. alap.) 1 
1.10. 349+50 351+00 (istutusp.ylap.) 0 
Taimenten liikkeiden havaitsemiseksi laskettiin myos 3 kpl verv~oja, 
joiden silmakoko oli 25 rrm. Verkkokalastuksia suoritettiin istutus-
suvannon yla- ja alapuolella. Syyskuun 10 ... 11. paivina paalulla 
361+70, 347+20 ja 348+80 seka syyskuun 16 ... 17. paivina paalulla 
326+20 ja 310+00 suoritetuissa verkkokalastuksissa ei saatu ainoatakaan 
taimenta. 
Suuri osa (9/10) kiinnisaaduista taimenista oli istutussuvannossa tai 
sen alapuolisessa virtauspaikassa. Ainaka~ Nunnonjoen tapauksessa 
taimenet eivat tutkimusaikana juuri kulkeneet pohjapatojen yli. 
4. J 0 H T 0 P A A T 0 K S E T 
4.1 POHJAPATOJEN LIITTYMINEN MUUHUN VESISTORAKENTAMISEEN 
Suurin osa pohjapadoista on rakennettu tulvasuojelu- ja voimalaitos-
hankkeiden yhteydessa. Inventoinnissa kasitellyista 96 jokien ja 
uomien pohjapadoista 25 kpl on rakennettu joen aliveden pintojen alenemi-
sen est~iseksi tai naiden vesipintojen nostamiseksi. Vanhan myllypadon 
entisoimis- tai kastelutarkoituksessa oli rakennettu 12 pohjapatoa. 
Allas- ja voimalaitostoiden yhteydessa on tehty 43 pohjapatoa vahaveti-
siin luonnonuomiin, 14 pohjapatoa.kaivettuihin uomiin seka 2 kpl 
voimalaitoksen alapuolelle erityisista syista. 
Monet suunnitelmat tulevaisuudessa kohdistuvat saman tyyppisiin kohtei-
siin kuin edella. Lisa.ksi pohjapatoja suunnitellaan voimalaitoksen 
vuorokausisaannostelyn aiheuttamien vedenkorkeuksien vaihteluiden tasauk-
seen. Taajamien halki kulkevien jokien alimpia vedenkorkeuksia 
nostetaan vesimaiseman kunnostamiseksi. 
Pohjapadot eivat saisi aiheuttaa haitallista muutosta rakennettaessa 
luonnontilaisiin tai arvokkaita kulttuurimaisemia sisaltaviin jokiin. 
Pohjapatojen rakentaminen ei palauta alkuperaista tilarmetta, joka on 
muuttunut vesistorakentamisen johdosta. Pohjapatojen avulla voidaan 
parantaa tehtyjen ratkaisujen toimivuutta ja sopeuttaa vesistotoita 
ympari s to on. · 
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Inventoinnissa ilmenneet puutteelliset tiedot pohjapatojen suunnittelussa 
viittaavat siihen, etta tahan mennessa saatuja kokemuksia tulisi kayttaa 
hyvaksi pohjapatojen suunnittelussa ja rakentamisessa. 
Tutkimusta ja suunnittelua pitaa lisata rakenteellisten seikkojen lisaksi 
myos vaikutusten osalle. Eri tyisesti vedenlaatua ja maisemaa koskevaa 
tutkimusta tulisi lisata. 
4.2 POHJAPATOJEN VAIKUTUS 
4.21 G e o t e k n i n e n m e r k i t y s 
Kokemukset pohjapatojen geoteknisesta merkityksesta ovat melko vahaiset. 
Yhdessa kohteessa on aiempia rantasortumia pyritty padotuksen avulla 
poistamaan, ja siina on osittain onnistuttu. Kuitenkin rantasortumia 
on viela tapahtunut, silla kiinteilla pohjapadoilla ei vedenkorkeutta ole 
voitu nostaa tarpeeksi korkealle aiheuttamatta samalla ongelmia yli-
virtaamien aikaan. 
Kahdessa kaivetussa uomassa ja yhdessa peratussa uomassa on pohjapadoilla 
parannettu rannan vakavuutta. Vedenkorkeuden suhteelliset nousut ovat 
niissakin melko pienia. 
Jos pienehko vedennosto riittaa hyvaksyttavan vakavuuden saamiseksi, 
on kiintea pohjapato edullinen ratkaisu. Kun taa9 vesipinnan nos ton 
pi taa olla suuri rii ttavan rannan vakavuuden saavuttamiseksi, voidaa1 
kayttaa saadettavaa patoa. Kiinteaa pohjapatoa kaytettaessa aiheuttaa 
suuri vesipinnan nos to vahinkoja ylivirtaamalla. Kui tenkin saadettavan 
padon rakentamis- ja kayttokustannukset saattavat nousta kohtuuttoman 
suuriksi saavutettuun hyotyyn verrattuna. Tallo in vakavuusongelmat 
ratkaistaan muulla tavalla. 
4~22 E r o o s i o n estaminen 
Luonnonuomat ovat aikojen kuluessa hakeneet yleensa itselleen verrattain 
pysyvan tilan, joten luonnonuomissa patoja ei ole kaytetty eroosion 
estoon. Kaivetuissa uomissa on useassa kohteessa pyritty virtausnopeutta 
alentamaan juuri eroosion takia. Menetelma on ollut erittain kaytto-
kelpoinen, eika eroosiota ole tapahtunut pohjapatojen muodostamissa 
suvannoissa. 
Pohjapadon rakentamisen jalkeen eroosio-ongelma on esiintynyt padon ala-
puolisessa nopean virtauksen alueessa, kun vedennopeus on ylittanyt 
maalajin rajanopeuden. Ulottamalla padon kivi- tai betonirakenteiden 
vaimennusallas riittavan pitkalle olisi syntyneet vahingot voitu 
valttaa. 
Lisaksi joissakin tapauksissa on tapahtunut eroosiota patojen paissa. 
Syapyminen al.kaa fDhj apadon j a rantaluiskan liitty:m3kohdasta. Taman 
johdosta on rantaluiska aina vahvistettava (riippuen rnaalajista) tasolle 
ylavesipinta + 0,5 m seka tiivisteosa ulotettava rantaluiskassa ~os 
sanalle tcisolle. 
Usein tapahtuu rannan syopymisesta vede..nkorkeuden vaihdellessa vuorokausi-
saannostelyn tai muun syyn vuoksi. Kasvillisuus ei voi tarttua vaihtelu-
valin alaisen rantaluiskan osaan, jolloin eroosio syovyttaa paljasta 
39 
rantaa. Veden edestakaisen liikkeen aiheuttama eroosio kuluttaa ja jyr-
kentaa luiskaa. Ta.ma. puolestaan aiheuttaa luiskan sortumista. Vedenp;Lnnan 
nopea muutos aiheuttaa ajioittain rantatOrrraan huokosvesipainetta. Tana 
osaltaan lisaa rannan eroosiota. Pohjapadolla saadaan vedenpinnan vaihte-
luita tasattua ja rantojen kuluminen vahenee. Kokemuksia pohjapadon kaytosta 
yksinomaan kulumisen estoon ei ole, vaikka sama vaikutus on saatuu aikaan 
mui.den syiden perusteella rakennetuilla pohj apadoilla. 
4.23 s u p p o j a a n estaminen 
Kokemukset suppojaan estosta pohjapadolla ovat vahaiset. Vain Pyhajoen 
Madetnevan pato on rakennettu tasta syysta. Sen ylapuolisella jokiosalla 
on ollut suppovaikeuksia, jotka johtuvat liian suuresta virtausnopeudesta. 
Padolla saatiin ylapuolisen jokiosan vedennopeus alennettua alle 0,6 m/s 
ja dynaaminen jaanmuodostus muutui staattiseksi. 
Kyseisella padolla syntyi vaikeuksia, kun vedennopeus padon ta~aluiskassa 
ylitti 1,2 m/s. Pienilla virtaamilla muodostui pohjajaata padon kiviin. 
Vahitellen pohjajaa kasvoi umpeutta~n koko padon ja joki tulvi veden kier-
taessa padon ohi. Patoa korjattiin seuraavana kesana ja siihen rakennettiin 
ali virtaama-aukko. Sen jalkeen pohjajaata ei ole muo~ostunut patoon. 
Teorian ja edella esitetyn kaytannon ratkaisun pe~teella padotus on 
teknisena toimenpiteena eras ratkaisu suppo-ongelmiin. Silla saadaan 
aktiivisten hyydehileiden muodostuminen ehkaistya. 
Kaytannossa tormataan usein taloudelliseen kannattavuuteen ja padotuksen 
kaytto saattaa johtaa kalliisiin pato- ja pengerratkaisuihin, joiden 
perustelemiseksi yksistaan suppotulvien ehkaisyn hyodyt eivat riita. 
Jos hyydealueen patoamiseen ja veden nopeuden alentamiseen alle 
0,6 m/s riittaa yksi pato tai harvaan sijoitettu patosarja, niin se on 
erittain sopiva keino suppotulvien ehkaisyssa. Useimmat hyytavat 
jokiosuudet.ovat s~llaisia etteivat edella mainitut keinot auta suppo-
ong~lmien hoidossa. 
4.24 V eden· l a ad u n m u u to k set 
Suvannon vaikutus veden laatuun on vahainen, kun veden viipyma pohja-
padon ylapuolisessa suvannossa on lyhyt. Jyrkkaluiskainen pohjapato 
hapettaa vetta luonnonkoskea paremmin erityisesti talvella. Parhaimmat 
hapetusominaisuudet on ylisyoksypadolla. 
Ylapuolisella suvarmolla on vaikutusta veden laatuun, kun veden viipyrna 
kasvaa huomattavasti rakennetun pohj apadon johdosta. Veden kiintoaine-
pitoisuus ja siita riippuvat tekijat vahenevat laskeutuksen tuloksena. 
Lisaksi vedessa tapahtuu hajotustoimintaa, joka ku1uttaa happea. Joissa-
kin tapauksissa (esim. Piipsjarvi) veden h~opipitoisuus saattaa 1oppua 
osasta ylapuo1ista suvantoa tai jarvea. 
Vahavetisissa uomissa tu1ee uoman rantojen aiheuttama kuormitus merkit-
tavaksi tekijaksi. Tama nakyy mm. Nunnonjoella kohonneina veden fosfori-
pitoisuuksina. 
4.25 V e s i h u o 1 1 o n tarpeet 
Pohjapatojen avulla on jokeen tehty suvantoja, joissa a1immat vedenkor-
keudet ovat nousseet, jolloin vedenottolaitteiden sijoittaminen on 
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ollut mahdollista. Suvanto muodostaa vesivaraston, jolloin veden 
rii ttavyys varmistuu. Korkeimmat epapuhtaudet laskeutuvat suvannon 
pohjalle joutumatta vedenottolaitteisiin. 
Patojen muodostamia suvantoja on kaytetty edella mainituista syista 
useis~a kohteissa kastelu- ja karjatalousveden ottoan. Vetta otetaan 
vahaisia maaria kesaisin. Poikkeuksena ovat kastelua varten rakennetut 
varastoaltaat, joita on 4 kpl. 
Seinajoessa on nelja muista poikkeavaa pohjapatojen suvantoa. Yhdesta 
suvannosta ottaa Seinajoert kaupunki raakaveden kaupungin asukkaiden 
vedentarpeen tayttamiseksi. Toisessa suvannossa on vedenottajana VaPo, 
joka kayttaa sen teollisuuden raakavetena. Kahdella pohjapadolla on 
suvannossa vedenpinta nostettu siten, etta pohjaveden pinta pysyy 
riittavan korkealla, jotta lahiympariston kaivot eivat.kuivu. 
Pohjapatoja voi kayttaa myos ja,teveden hai ttojen rajoi ttajana.. Suvannon 
aiheuttama virtausnopeuden hidastuminen saatta parantaa veden luontaisen 
biologisen puhdistumisprosessin olosuhteita .. Suvanto toimii samalla 
mekaanisena selkeytysaltaana (Ril, Vesihuolto, 1981). 
4.26 K a 1 a n kulku 
Inventoinnin perusteella kalojen kulkuun ja elinolosuhteisiin ei ole 
kiinnitetty kovinkaan paljon huomiota. Suurmittelun on estanyt 
yhtenaisten periaatteiden puute, silla eri vesipiireissa on ristirii-
taisia kasityksia kalan kulkumahdollisuuksista ja -tarpeista. Kirjalli-
suustietojen ja tutkimustulosten perusteella olisi luotava yhtenainen 
kaytanto, jota voitaisiin hyodyntaa pohjapatojen suunnittelussa. 
Niiden pohjapatojen kohdalla, joissa loiva takaluiska ja alivirtaama-aukko 
muodostavat kaloille kulhutien, ei vastausten mukaan kalankulku ole 
estynyt. Muutoin kalankulku estyy ainakin ajoi ttain. Betonirakenteiset ja 
saadettavat pohjapadot, joissa on jyrkka takaluiska ja suuri putouskorkeus, 
estavat aina kalankulun padon yli. Naihin on tehty joitakin kalaportaita, 
joiden kayttokokemukset ovat kuitenkin vahaiset, eika varmuutta niiden 
toimimisesta ole. ~uuttuneet elinolosuhteet eivat yleensa ole vaikuttaneet 
lohensukuisten kalojen haviamiseen, silla pohjapadot on rakennettu sellai-
siin kohtiin, joissa lohensukuisia kaloja ei ole tai ne ovat muista 
syista havinneet. 
4.27 V e s i m a i s e m a 
Suurimmalla osalla tahan mennessa rakennetuista pohjapadoista on 
pyri tty kunnostamaan jokimaisemaa. Hoi totarve on syntynyt jokia perat:-
taessa tai allas- ja voimalaitostoiden yhteydessa syntyneissa vaha-
vetisissa tai kai vetuissa uomissa. Kunnostustehtavassa on yleensa 
onnistuttu, mutta myos virheita on sattunut. Patojen keinotekoisella 
muotoilulla ja virheellisilla materiaalivalinnoilla on saatu aikaan 
joitakin haitallisesti silmiinpistavia patoratkaisuja,- jotka eivat 
sovellu ymparistoonsa. Toinen ongelma-alue on reheva vesikasvillisuuus, 
joka ei ole vahentynyt.patoaltaiden vesisyvyyden jaadessa liian 
alhaiseksi. Kolmantena ongelmana on padon sijoitus jokeen. Tasaiseen 
jokiuomaan muodostuu helposti teennainen tunnelma, jos padon ylapuolella 
jokt on taynna vetta ja alapuolella pohjakivet paistavat silmaan. 
Virheita olisi voitu valttaa tarkernmalla suunnittelulla. 
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Yhteenvetona voidaan todeta, etta maisemallisen suunnittelutaidon 
puute on usein johtanut ratkai8uihin, jotka ovat parantaneet tilannetta, 
mutta kaikkia mahdollisuuksia ei ole kaytetty. Pohjapadot soveltuvat 
hyvin vesimaiseman parantamiseen, mutta alue, jolla liikutaan on erit-
tain virhealtis. Tama edellyttaa suunnitelmatarkkuuden parantamista. 
4.28 v i r k i s t y s k a y t t a 
Inventoinnin perusteella voidaan paatella, etta lahes puolet pohja-
padoista on rakennettu virkistyskayttomahdollisuuksien kohentamiseksi. 
Uintimahdollisuudet ovat parantuneet, kun on saavutettu riittava 
vesisyvyys. Veneilymahdollisuudet ovat parantuneet jonkin verran. 
Kahden padon vaikutusalueella on jokisuvantoon tehty yleinen uimaranta . 
. Muutoin parantuneita olosuhteita on hyodyntanyt paikallinen asutus tai 
loma-asutus. Muutamia loma-asur1toja on rakennettu pohjapatojen muodos-
tamien suvantojen rannoille. 
Padotus on tyydyttava menetelma virkistyskayttornahdollisuuksien paran-
tamisessa. Eri tyista paranemista voi tapahtua kui tenkin vain uinnin 
osalla vesisyvyyden kasvaessa ja rannan laadun parantuessa. Padotus 
voi palvella myos erityisia virkistysharrastuksia, kuten esim. 
linnustusta. 
!:1 .• 3 POHJAPATOJEN RAKENNE 
4.31 M a t e r i a a 1 i n v a 1 i n t a 
Materiaalin valinta riippuu pohjapadolta vaadituista ominaisuuksista, 
perusrnaan laadusta seka pohjapadon rakennus- ja kunnossapitokustan-
nuksista. Kaytetyt perusmateriqalit ovat maa-ainekset ja betoni. 
Maarakenteinen pohjapato on edullinen vaihtoehto, jollei pohjapadolla 
ole erityisvaatimuksia. Yleensa materiaalit rakenteen eri osiin ovat 
helposti saatavilla. Rakenteen eri osien ominaisuuksia voidaan paran-
taa erityismateriaaleilla (pontti, haat). Kivi- ja lohkareverhoilulla 
saadaan rakenne sulautumaan maisemaan. 
Inventoinnissa ilmeni runsaasti vaurioitumisia patojen verhoilussa. 
Rii ttava kivikoko, joka viela sidotaan betonilla ja terashaoin, 
vahentaisi kunnossapitotoimenpiteita. Routimisalttiisiin kohtiin 
tehdyt padot olisi rakennettava routimattomista rakenteen vaatimukset 
tayttavista materiaaleista tai padon vesitiiviys on hoidettava esim. 
ponttiseinalla. 
Betonirakenteisia pohjapatoja ·on kaytetty harvoin e1lei erityista syyta 
betonin kayttoon ole ollut. Betonia kaytetaan patoihin, joihin pitaa 
kiinnittaa veden virta~ksen saatolaitteet tai muodon on oltava erityi-
nen, kuten mittapadossa tai ilmastuspadossa. Myos vanhojen myllypatojen 
entisoinnissa betoni on usein ainoa vaihtoehto ulkonaon ja tilan-
ahtauden takia. 
Maarakenteen sijasta on betonia kaytetty myos silloin kun sopivia maa-
aineksia ei ole saatavilla tai kunnossapitotoimenpiteet olisivat olleet 
vuosittaisia verhoilun eroosion takia. 
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Betonirakenteen huonona puolena on, et.ta se tulee perustaa kantavalle p:>h-
jalle. Tarra saattaa rajoittaa p:Jhjapadon paikan valintaa. Betonipato voi-
daan tarvittaessa perustaa paaluille. Talloin on padan alustan tiiveyteen 
kiinnitettava erityista huomiota ja ratkaisu on kallis. Betonirakenne poik-
keaa aina ymparoivasta luonnosta. Muotoilulla voidaan poikkeaminen saada 
positiiviseksi yksityiskohdaksi maisemassa~ 
Yhdistelemalla betoni- ja maarakenteisia pohjapadon osia voidaan kayttaa 
hyodyksi kummankin materiaalin hyvat ominaisuudet. Talloin saastetaan 
myos rakennuskustarmuksissa. Yhdistelmat on kui tenkin tarkoin harki ttava, 
silla inventoinnissa havaittiin huonojakin yhdistelmarakenteita. 
Esimerkkina voidaan mainita Hirvihaaranjoen Lontoon pohjapato, jossa 
tiivisteosaksi jatettiin paikalla ollut savi ja tukiosaksi tuotiin 
soraa, kivia ja louhetta. Pato verhoiltiin 20 em paksulla betoni-
kerroksella. Tallaisella perustuksella oleva laaja, ohut betonilaatta 
ei kesta halkeilematta. 
4.32 M a a r a k e n t e i s e n p o h j a p a d o fl 
j a k u n n o s s a p i t o 
rakentaminen 
Inventoinnin perusteella maarakenteisten .pohjapatojen paaongelma on 
verhoilun eroosioal ttius. Eroosion on aiheuttanut joko veden virtaus 
tai jaiden sysaykset. 
Yleinen takaluiskan verhoilun kulumistapa on suoran luiskan kuluminen 
porrasmaiseksi. Ensimmainen porras syntyy valittomasti harjaverhouksen 
taakse, toinen ensirnmaisen portaan juureen.jne. Verhoilun syopyminen 
saattaa myos alkaa pohjapadon takaluiskan juuresta, jossa vedennopeus 
on suurin. Tallaiset vauriot voidaan estaa valitsemalla verhoukseen 
rii ttavan suuria ki via. Jaan aiheuttama eroosio verhoilulla tapahtuu, 
kun jaalautat sysaavat padosta esiin pistavia kivia alavirtaan pain. 
Kiven koolla ei talloin ole merkitysta. Vaurioitumisen voi estaa ra-
kentamalla takaluiska sileaksi ja loivaksi. 
Inventoinnissa olleet pohjapadot, JOlssa eroosio on kuluttanut verhoilua, 
olisi korjattava edella kuvattujen periaatteiden mukaan ennen kuin 
padon aremmat osat joutuvat alttiiksi ulkoiselle eroosiolle. Inventointi 
osoitti, etta rakenteen suunnittelussa tapahtuneet virheet, kuten liian 
suuri padotuskorkeus tai routivan materiaalin kaytto pohjapadon osissa, 
joihin pakkanen paasee tunkeutumaan, ovat kalliita ja hankalia korjata 
jhlkeenpain. 
Havaittiin myos, etta pohjapatoja oli rakennusvaiheessa siirretty ja 
padotuskorkeutta ja rakenteita muutettu suunnitelmista poikkeaviksi 
suunnittelijoiden tietamatta. Rakentajan havaitessa muutostarpeen 
on siita neuvoteltava suwLnittelijan kanssa ja ma~dolliset muutokset 
merkittava muistiin. Pohjapadon muuttaminen suunnitelmista poikkea-
vaksi voi aiheuttaa ei-toivottuja vaikutuksia tai rakenteen vaurioi-
tumisen. 
Vahavetisissa uomissa maarakenteisiin pohjapatoihin voi syntya runsas 
kasvillisuus mikali virtaamat ovat niin pienet, etta pato on miltei aina 
suurimmaksi osaksi kui vana. Pohjapatoihi·n tarttunut kasvillisuus olisi 
poistettava vuosittain. 
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5. S U 0 S I T U K S E T P 0 H J A P A T 0 R A K E NT AM I S E N 
KEHITTAMISEKSI 
5.1 SUliD~JITTELU 
· 5.11 Y 1 e i s.s u u n nit t e 1 u 
Pohjapadon y1eissuunnitte1ussa yksi1oidaan pohjapadon tai -patojen 
rakentamisen tavoitteet. Ta11oin maaritetaan pohjapadon paikka, 
padotuskorkeus, padon harjan muoto seka paaasia11inen rakennusmateriaa1i. 
Padon paikalla maar~vana tekijana on perustamisolosuhteet. Padotus-
korkeus maaraytyy padon kyrmyskorkeuden seka padon harjan muodon ja 
pituuden perustee11a. Padotuskorkeus maaraa y1apuo1isen vesimaiseman. 
Vedennostoa rajoittavana tekijana ovat ylapuo1iset rakenteet seka 
y1apuo1isten rantojen kuivatusolosuhteet. 
Erityisesti vuorokausissaannoste1yn yhteydessa joudutaan virtaamien ja 
vedenkorkeuksien saatelya varten rakentamaan.saadettavia pohjapatoja. 
Ainakin periaatteessa pohjapadon paikka, padotuskorkeus, harjan· muoto 
seka padon rakenne maaritetaan taloude11isen vertailun pohjalta. 
Ta11oin raha11a vaikeasti mitattavi1le arvoil1e, kuten vesimaisema, 
annetaan sopiva painoarvo. 
Jo y1eissuunnitteluvaiheessa on pyrittava arvioimaan padotuksen vaikutus 
veden 1aatuun. Mikali on tarpeen,pohjapadon yhteyteen tehdaan tarvi t-
tavat rakenteet veneiden siirtamiseksi padon ohi seka huo1ehditaan myos 
kalojen kulkumahdollisuuksien turvaamisesta. Ka1ojen ku1kumahdolli-
suuksien jarjestaminen patojen ohi vaatii 1isatutkimuksia. 
Pato voidaan sovittaa maisemaan ehdottamal1a padon pintamateriaa1iksi 
ymparistosta saatavaa 1uonnonkiviverhousta. Erityisesti pitkissa 
padoissa suoria pato1injoja tu1isi va1ttaa. 
5.12 R a k e nne s u u n n i t t e 1 u 
, Rakennesuunnitte1un lahtokohdana on yleissuunnite1ma. Rakennesuunni-
te1man tavoitteena on geoteknisesti kestava ratkaisu seka padon 
sove1tuvuus .ymparistoon. 
Maarakenteisissa pohjapadossa pintamateriaa1in h11ee o11a riittavan 
kestavaa (iso kivikoko) ja hyvin kiinnitettya (haat, maabetoni), etta 
jaat ja isot virtaamat eivat hajota patorakennetta. · Mahdollisuus 
vesitiiviyden vahentamiseen padon routimisen kautta on otettava huomioon 
tarkastelussa. Padon routimisvauriot voidaan estaa.kayttama1la 
routimatonta materiaalia ainakin osittain vesipinnan y1apuole1le jaavis-
sa padonosissa ja huo1ehtimalla vesitiiviygesta ponttiseinalla. 
Pienet virtaamat ta1viaikaan joudutaan kes~ittamaan tiettyyn padon 
osaan suppohaittojen estamiseksi. 
Vahavetisissa uomissa on kiinnitettava huomiota myos padon tiiviyteen, 
etta padon ylapuo1inen·vesipinta nousee padon harjan taso11e. 
5.2 PADON RAKENTAMINEN 
Lahtokohdana tu1ee o11a, etta pato rakennetaan tehtyjen suunnite1mien 
mukaan. Mikali suunni te1mista joudutaan poikkeamaan, asia sovi taan 
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yhdessa suunnittelijan kanssa ja tehdyt muutokset kirjataan kunnossa-
pidon helpottamiseksi. 
Padon rakentaminen kuiva- tai markatyona joudutaan ratkaisemaan 
tapauskohtaisesti.. Padon rakentaminen on syyta ajoittaa alivirtaama-
kauteen kesalla tai talvellao 
Padon rakennekerrosten tiivistamiseen on kiinnitettava erityista 
huomiota o Padon pintaverhousta joudutaan use in korjaamaan parin, 
kolmen vuoden kuluttua rakentamisesta o Padon reunatii vistykset on 
syyta ulottaa ylavesipinnan ylapuolelleo 
Pohjapadon viimeistelyyn tulee kiinnittaa huomiotao Esimo normaalin 
vesipinnan ylapuolelle jaavat lohkareet voi taneen pei ttaa istutuksin o 
Pohjapadon ylapuolella veden alle jaava ranta raivataan ennen veden-
pinnan nostoa. Sarno in tormi tetaan tarpeen mukaan tuleva rantavii va o 
5 o3 TUTKIMUS- JA KEHITYSTOIMINTA 
Tahan mennessa saatujen kokemusten pohjalta olisi syyta esittaa 
tyyppiratkaisut erilaisille perustamisolosuhteille tehdyille pohja-
padoilleo Lisaksi tehtavien tyyppiratkaisujen yhteyteen esitetaan 
selostukset ratkaisujen muunneltavuudesta eri olosuhteisiin, esimo 
pienille alivirtaamille, pitkiin patoratkaisuihin jneo 
Erityisesti on selvitettava kalojen kulkLm1ahdollisuutta pohjapatojen 
yli tai .ohio Samoin on selvitettava erityyppisten pohjapatojen ilmas-
tusominaisuuksia myos talviaikaan, kun padot ovat osittain tai kokonaan 
jaan peitossa .. 
Erityisesti vahavetisissa uomissa on tarkennettava tietoutta pohjapatojen 
vaikutuksesta veden laatuun seka ylapuolisen suvannon ranta- ja vesikas-
vustoono 
Suunnittelun apuvalineeksi on kehitettava menetelmia, joiden avulla 
voidaan arvioida pohjapatojen soveltumista ymparoivaan vesimaisemaan. 
Tallaisina menetelmina tulevat kysymykseen esimo perspektiivikuvat 
tulevasta tilanteestao 
Betonisten pohjapatojen rakentamisessa olisi syyta tutkia elementti-
tekniikan kayttomahdollisuuksiao Talloin patojen osien valu tapahtuisi 
tehtaassa. ja osat liitettaisiin yhteen rakennuspaikallao 
Pienehkoja vesistoja varten tulisi jatkaa kumi- ja muovirakenteisten 




Pohjapatoja on rakennettu vesihallituksen seka voimalaitosyhtioiden 
toimesta paaasiassa 1970-luvulla vesistotoiden yhteydessa. Paaosa 
padoista on rakennettu vesimaiseman parantamiseksi seka vesien vir-
kistyskayttomahdollisuuksien lisaa~iseksi. Osa pohjapadoista on 
rakennettu myos geoteknisista syista uomien vakavuuden parantamiseksi 
ja nopeasta virtauksesta johtuvien uoman syopymien vahentamiseksi. 
~as supPJjaaongelroia on pyritty I?Jistarnaan pohjapatojen avulla. 
Selvitykset rakennettujen pohjapatojen rakenteellisesta toirnivuudesta puut-
tuvat. Sarroin tiedot pohjapatojen vaikutuksesta vesien eri kayttomuotoi-
hin ja veden laatuun seka patoaltaiden tayttyrniseen (liettymiseen). _.Yleen-
sa pohjapatojen nakyvat rakenteelliset vauriot on korjattu. 
Tietoja rakennetuista pohjapadoista pyrittiin hankkimaan kyselyn avulla. 
Tehtya kyselya tarkennettiin maastokaynneilla. Kesa 1981 oli runsas-
. vetinen, mika haittasi havainnointia maastokayntien aikana. Tietoja 
saatiin kaikkiaan 96 pohjapadolta. Ne edustavat paaosaa 1950-luvn jalkeen 
rakennetuista.pohjapadoista. 
Nunmonjoen vahavetisessa uomassa tutkittiin vaelllJskalojen mahdollisia 
liikkeita pohjapatojen ylitse istuttamalla kahden pohjapadon valiin 
jarvitaimenia ja suorittamalla koekalastuksia istutussuvannossa seka 
sen yla- ja alapuolella. Veden laadun muutoksia Nurmonjoen vahaveti-
sessa uomassa pyrittiin arvioimaan kaytettavissa olevaa veden laatuai-
neistoa tilastollisesti kasitellen. Lisaksi kayt~ttiin hyvaksi myos 
muut pohjapatojen vaikutuksia koskevat veden laatuhavainnot. 
Tutkimuksen mukaan maarakenteisissa pohjapadoissa on tapa~tunut runsaasti 
roudan, jaan ja virtaavan veden aiheuttamia vaurioi ta. Routa ja jaat 
ovat vaurioittaneet yleensa padon harjaa. Virtaava vesi on syovyttanyt 
padon alapuolista tukirakennetta seka padon reunoja, kun tiivistys ei ole 
yltanyt riittavan kauas poman luiskiin. 
Kyselyn tulosten perusteella pohjapadoilla on yleensa vesimaisemaa 
parantava vaikutus. Lisaksi vesipinnan nos ton johdosta pohjapadot ovat 
parantaneet vesien virkistyskayttoa. 
Kyselyn perusteella ei juuri saatu tietoja pohjapatojen vaikutuksesta 
veden laatuun. Havaintojen mukaan pohjapadot yleensa lisaavat veden 
happipitoisuutta. Jos veden viipyma kasvaa oleellisesti pohjapadon 
ylapuolisessa vesistonosassa, saattaa syntyneessa suvannossa esiintya 
hapen vajausta. Veden kiintoainepitoisuus yleensa alenee. Mikali joki-
rannoilla on kuormitusta,veden ravinnepitoisuus kasvaa ainakin yesistoissa, 
joissa virtaama on pieni. 
Selvityksen mukaan olisi suunniteltava tyyppikuvat erilaisiin perustamis-
ja virtaamaolosuhteisiin soveltuvista pohjapadoista. Samoin tulisi laatia 
ohjeet pohjapatojen sovittamisesta vesimaisemaan. 
Jo olemassa olevien pohjapatojen yhteydessa tulisi tarkentaa tietoutta 
·pohjapatojen vaikutuksesta veden laatuun. Erikseen on laadittava ohjeet 
ratkaisuista, joilla voidaan turvata kalojen liikkuminen patojen ohitse. 

I OSA 
1. Pate· ja padon paikka 
- padon nimi 
----~----------------------------------







Liita mukaan kartta alueelta 1:20 000 
1:50 000 , johon padon sijainti on merkitty. 
2. Padon rakennusaika 
- milloin pato on rakennettu 
- onko patoa muutettu 
- milloin muutos suoritettiin 






m3 /s .3, m s 
3 m /s 
- saannostelyvirtaamat, -ajankohdat 
- padotuksen vaikutukset vedenkorkeuteen, kun 
Liite 1 
..; 
HW on em , N vl em ja ~\': em ( 1 ikimain) 
padotusaltaan suurin syvyys 
- padotusaltaan keskisyvyys 
'r-
- padotu~altaan pituus 
___ emf 
em keskivirtaamall ------ ' 
--,....------ 6m J 










- maalaji, jolle pato on perustettu 
- onko vaimennusallasta 
-. onko pato tehty a) kestity~nti 
b) talvityona ___ _ 
- onko pato tehty a) kuiva~yonti 
b) rakennettu veteen ___ _ 
- rakentru~isessa mahdollisesti ilmenneet_vaikeudet 
- pato rakennettiin a) vesioikeuden lopullisella luvalla ----
b) vesioikeuden tyoluvalla 
c) sopimuksella haitankarsijoiden 
kanssa 
- vesioikeuden lupapaatoksen asettamat padon rakenta~ista 
tai vaikutuksia koskevat velvoitteet 
- onko vedenkorkeuden saatolaitteita --------
- mi tka 
• e; • ~ .... .-,..- .. 
- onko ja~n ylttyslaitteita 
rni tka 
Liita mukaan padon poikki-, pituus- ja vaakaleikkaukset. 
Jollei piirustuksia ole mahdollista saada, niin piirra periaatE 
piirrokset tahan oheen. 
- mitka 6livat rakennuskustannukset ·mk 
------~---------------------
vuoden 19 hintatasossa yhteiskustannuksineen 
5. Haitallisten vaikutusten korvaus 
"mist~ haitoista on·haitankarsij~ille maksettu korvauksia 
kuinka suuri osa haitoista sovittiin ennakkosopimuksella ---
kuinka suuri osa haitoista on korvattu vesioikeuden p~~-
toksella ---
3. 
6. · Paden k~ytt5 ja kunnossapite 
- kuka huolehtii·padon k~ytHst~ ja kunnossapidosta 
- keraako pate reskia_· ____ _ 
- onko roskia jouduttu poistamaan ---------------------------------
- mitk~ olivat toimenpiteet ____________________ _ 
mitka evat padon kaytto- ja kunnossapitokustannukset 
mk/vuosi ---------------------------
onko pate vaurioitunut ______________________ ~ 
- vaurioitumisen syy oli 
a) .veden virtaus 
b) jaan paine 
c) liikkuvien jaiden aiheuttama sysays 
d) reutiminen 
e) veden suotautumine~ padon lapi 
f) muu, mika 
--------------------------------------~----
mitka elivat kerjaus~oimenpiteet -------------------------------
- mitka olivat korjaustoimenpiteiden aiheuttamat kustannukse·t 
mk -------------------




millein kaytetaan saatoa ------------------------------------
- miten saately suoritetaan 
----~----------------------------------
- mitka ovat saately kustannukset mk/vuosi -------------------
7. Padon tarkojtus 
Paden tarkoitus on 
a) vedenkorkeuden nosto 
b) lyhytaikainen vedenkorkeuden vaihte1un tasaus 
c) ~yhytaikainen virtaaman vaihteluid£n tasaus 
d) virtausnopeuden hidastaminen 
6. M1st~ syistti ~dell1sen kohdan {kohta ?)tarve muodostu1? 
T~rkein syy merkitti~n 1, toiseksi t~rkein 2, jne ••• 
Ne jojl]a ei ole merkityst§ j~tetti~n merkitsem~tt5. 
a) g~oteknilliset syyt 
b) eroosion esto 
c) suppojaan muodostumjse~ esto 
d) maaliikenteen tarpeet 
e) vesiliikenteen tarpeet 
i') vesihuolto 
g) veden laatu 
·h) vi rki s~y skay t totarpeet 
1) ammattikalastus 
j) maisemalliset syyt 







Padon vaikutukset seuraaviin seikkoihin.:Selvitettava myos 
ko. kohdassa kaytetyt tutkirnusmenetel~at ja arviointiperusteet. 
1. Geotekniikka 
onko padon ylapuolelJa ennen paden rakentamista esiintynyt 
rantasortumia 
------------------------------------------~-------------
- mika oli Juiskan pienin_varrnuuskerroin sortumista vastaan 
ennen padon rakentamista (hTW) ----------------------------------------
- mika on Juiskan pienin var.muuskerroin sortumista vastaan 
pad on raJ.~entamj_ sen jalkeen ( Nv.7 ) 
- padolla saavutettiin vakavuuden parantamista 
a) ei yhtaan 
b) vahtin 
c) huoinattavasti -----
onko padolla pyritty vahentamaan· maanpinnan painumaa 
kuinka paljon pato on vaikuttanut ------------------
...,. 
2. Eroosio 
- selvita eroosion haitat ennen' padon rakentamista -------
- missa maalajeissa eroosiota tapahtui 
--~----~-----------------
- mika oli eroosiota aiheuttava virtausnopeus m/s -----
- mika on virtausnepeus paden rakentamisen jalkeen m/1 
, -----------
- padolla saavutettiin eroosion vahenemista 
a) ei yhtaan 
b) vahan 
c) huemattavasto 
- aiheuttaako pato eroosiohaittoja padon alapuolella __________ __ 
minkalaista ----------------------------------------------------------
3. Jaaolot 
- muodostuiko jokeen suppoa ennen padon rakentamista 
a)ei 
b)vahan 
c)paljon, aiheuttaen tulvia 
- vahen~k~ vai lis~antyik~ tulvia aiheuttava supon rnuodostus 
paden rakentamisen jalkeen 
• - muodostuuko hyydetta paden takaluiskaan 
- onko .sill a hai tallisia vaikutuksia 







mitka ovat jaan ja jaatymisen aiheuttamat vaikeudet saadet-
tavien patojen yhteydessa 
4. Liikenne 
- oliko liikenn~inti mahdollista jokea pitkin ennen 
rakenta.mista 
- milla vesikulkuneuvoilla 
6. 
onko i11kenno1nt1 mahdollista jok~pitkin paden rakentamiser 
jalkeen------------------------------------------------~----------
- milla vesikulkuneuvoilla 
----------------------------------~------
v~idaanko patoa kayttaa joenylitystiena ____________________ _ 
milla kulkuneuvoilla -----------------------------------------------
- voi.daanko P.atoa pitkin kulkea jalan ------------------------------




- voiko jokea kayttaa uitossa ennen padon rakentamista -----
voiko jokea kayttaa uitossa padon rakentamisen_jalkeen 
- tarvitaanko uiton yhteydessa joitain erit~sjarjestelyja 
- minkalaisia erityisjarjestelyt ovat 
a) virtaamaa kasvatetaan 




- Kaytetaanko patoallasta vedenottoon 
- Vedenottaja on 
a) yleinen vesilaitos 
b) yksityinen talous 
c) teollisuus 
- vedenoton vesi kaytetaan 
a) talousveden raakaveten~ 
b) karjatalousvetena 
c) kasteluvetena 
d) teollisuuden raakavetena 
e) muuna, mina 
- mika on veden oton veden maara 
- Onko altaan vaikutus vedenottoon 
a) negatiivinen 
b) ei vaikuta 
c) positiivinen 
miksi 
3 m /vrk 
- ktiytet~tinkti patoallasta j~teveden purkupaikkan~ (piste-
kuormitus) 
7. 
jateveden maara (arvio) 
- jateveden laatu: BHK7 ~g/1, P mg/1, N rn 
- puhdistustoirnenpiteet ennen jateveden purkua 






6. Veden laatu 





veden. (kesan kuivan ajan havainto) 





happipitoisuus patoaltaan ylapuolella min. _____ keskim. 
- happipitoisuus patoaltaan padon ylapuol. min. keskim. ---
- .happipitoisuus padon alapuolella min. keskim. ---
7. Virkistyskaytto 
~ padon raken~amisen vaikutus seuraaviin virkistyskayttomuo-
toihin 
Arvosanat 1 huomattavasti edistava 




3 ei vaikutusta 
4 vahan haittaava 





8. Kala ja kalastus 




- onko kalankulku mahdollinen pohjapadon kautta -------------------
- kuinka se on jarjestetty --------------------------------------------
- onko jokiosalla kalastuselinkeinon harjoittajia 
- vaikuttaako pato haitallisesti heidan elinkeinonsa harjoit-
tamiseen 
- onko jokiosalla jarjestaytynytta kalastuskuntaa 
- onko pohjapadon raker1tamiseen liittyen lehty ennakoivia 
kalatalousselvityksia -----------------------------------------------
9. Maisema 
Kuvaa maisema ennen pohjapatoa 
- Kuvaa maisem~lliset muutokset pohjapadon rakentamisen 
jalkeen 
----------------------------------------~--------------------
- Kuinka paljon vapaa vesipinta-ala rnuuttui kun pato rakennet-
tiin 
10 •. Biologia 
- oliko jokiosalla levakukintoja ennen paden rakentamista 
- kuinka paljon 
- mitka ovat lev~kukintojen muutokset padon rakentamisen 
jalkeen 
9. 
- oliko jek1osalla upeskasvillisuusvy~hykett~ ennen_padon. 
rakentaJn~sta 
-miten vyohyke muuttui paden rakentamisen jalkeen __ ____; 
- oliko jekiosalla. kellukelehtisten kasvien vyohyketta ennen 
paden rakentamista __________ __ 
- miten vyohyke muuttui paden rakentamisen jalkeen --------
- oliko jokiosalla ilmaversoisten kasvien vy~hyketta ennen 
padon rakentamista -------
- miten vyohyke muuttui padon rakentamisen jalkeen __________ __ 
- oliko jokiosalla rantak~svien vyohykett~ ennen paden raken-
tamista -------
- m:i.ten vyohyke. muuttui padon rakentamisen j~lkeen _____ _ 
- jouduttiinko puustoa poistamaan padon rakentarnisen yhteydes:-
- padon rakentamisen vaikutukset vesilintujen esiintymiseen __ 
.. 
~J. 
~ padon rakentamisen vaikutukset vesielainten esiintymiseen __ _ 
11. Mikali patopaikalta on ~alokuvia ennen rakentamista ja sen 




Liite 2 Pohjanmaan vesist6t 


